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ANATOMISCH  PHYSIOLOGISCH  ONDERZOEK 


OVER  HET 

FIJNERE  ZAMENSTEL 

EN  DE 

WERKING  VAN  HET  RUGGEMERG. 

DOOR 

J.  L.  C.  SCHROE  DER  VAN  DER  KOLK. 


Onder  de  moeijelijkste  vraagstukken  uit  het  gebied  van  de  fijnere  ontleed- 
kunde behoort  ongetwijfeld  het  onderzoek  aangaande  het  fijnere  maaksel  en 
zamenstel  van  hersenen  en  ruggemerg;  de  bijzondere  weekheid  van  deze 
deelen,  die  door  een  geringen  druk  vernietigd  worden.,  de  buitengewone  fijn- 
heid en  teederheid  van  het  weefsel,  waardoor  de  eigenlijk  zamenstellende 
primitiefdraden  zich  geheel  aan  het  bloote  oog  onttrekken,  en  men  niet  dan 
met  moeite  in  staat  is,  onder  vrij  sterke  vergrootingen,  een  enkelen  draad 
slechts  voor  een  zeer  klein  gedeelte  te  vervolgen,  het  onnoemelijk  aantal 
eindelijk  van  deze  primitiefdraden,  die  op  vele  plaatsen  op  de  verschillendste 
wijze  dooreen  zijn  geweven  en  een  niet  te  ontwarren  net  vormen,  zijn 
zoovele  oorzaken,  dat  de  sedert  lang  met  de  meeste  volharding  in  het  werk 
gestelde  pogingen  van  de  voornaamste  ontleedkundigen  tot  zeer  verschillende 
uitkomsten  hebben  geleid,  en  dat  omtrent  de  gewigtigste  vraagpunten  nog 
een  groot  verschil  van  gevoelen  heerscht. 

Hierbij  komt  nog  het  verschil  tusschen  de  witte-  of  mergstof  en  de  grijze 
stof,  in  welke  laatste  op  vele  plaatsen  verschillende  gangliëncellen  zijn  bevat, 
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waarvan  eenige  een  hoogst  fijn  net  van  vertakte  draden  vormen,  hetwelk 
dikwijls  zeer  moeijelijk  van  het  hiertusschen  inloopend  fijn  net  van  bloed- 
vaten te  onderscheiden  is,  en  waarvan  het  verband  met  de  mergstof  of  witte 
zenuw-  of  hersendraden  nog  op  verre  na  niet  overal  is  beslist  en  met  over- 
tuigende duidelijkheid  aangewezen. 

Vooral  heeft  het  zamenstel  van  het  ruggemerg,  van  welks  oplossing  de 
verklaring  van  eene  menigte  gewigtige  physiologische  vragen  afhankelijk  is, 
in  de  laatste  jaren  de  aandacht  der  voornaamste  ontleedkundigen  bezig 
gehouden. 

Vroeger  scheen  de  vraag,  of  de  zenuwdraden  uit  de  wortels  der  zenuwen 
onmiddelijk  door  het  ruggemerg  tot  in  de  hersenen  verliepen,  naauwelijks 
aan  eenigen  twijfel  onderhevig  te  kunnen  zijn;  daar  niet  alleen  het  gevoel 
zich  door  het  ruggemerg  aan  de  hersenen  mededeelt,  maar  ook  van  hier 
met  eene  onbegrijpelijke  snelheid  de  bevelen  van  onzen  wil  naar  de  verschil- 
lende spieren  worden  overgebragt. 

Nadat  verder  door  Eiirenberg  het  maaksel  van  hersenen  en  ruggemerg 
als  uit  fijne  buisjes  bestaande  was  aangetoond  * * * §,  scheen  het  onmiddelijk 
verhand  der  zenuwen  door  het  ruggemerg  met  de  hersenen  door  Valentin 
buiten  allen  twijfel  te  zijn  aangetoond  j.  Remack  echter,  die  zich  later  bij- 
zonder met  het  mikroskopisch  onderzoek  der  grijze  stof  bezig  hield  en  de 
gangliëncellen  met  hunne  uitloopende  draden  nader  onderzocht  §,  was  een 
der  eersten,  die  omtrent  het  gevoelen  van  den  eenvoudigen  oorsprong  der 
zenuwen  door  het  ruggemerg  uit  de  hersenen  eenigen  twijfel  schijnt  ge- 
koesterd te  hebben,  hoezeer  hij  zich  onthoudt  om  eenig  bepaald  gevoelen 
aan  te  geven;  hij  zegt  namelijk:  De  ratione,  quae  inter  radices  nervonm  spi- 
nalium  et  substantias  medullae  spinalis  inter  cedit,  nihil  ad  huc  constat , neque 
ipse  quamque  knie  rei  investigandae  plurimum  operae  dederim , aliquid  certe 
ad  huc  proferre  possim.  Id  solum  persuasum  habeo , fibras  radicum  nervo- 
rum,  non  tam  simplicem  originem  habere,  ut  in  fibras  longitudinales  medullae 
spinalis  mox  transeant  **. 


* C.  G.  Ehrenberg,  Beobachtung  einer  ungekannten  Struclur  des  Seelenorgans.  Berl.  1836.  — 

Zie  ook  Poggendorf’s  Annal.  1833. 

f Nova  Acta  Leopold.  1826,  Tom.  XYIH,  pag.  131. 

§ Observationes  anat.  et  microsc  de  syst.  nerv.  structura.  Berl.  1838. 

**  1.  c.  pag.  19  sq. 
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Eene  gewigtige  bijdraag  leverde  daarna  A.  Hannover  tot  een  naauwkeu- 
riger  onderzoek  van  de  fijne  structuur  van  hersenen  en  ruggemerg,  door  het 
gebruik  van  het  chromzuur,  hetgeen  het  eerst  door  hem  werd  aangeraden, 
waarmede  hij  door  Jacobson  uit  Koppenhagen  was  bekend  geworden  * ; hij 
wendde  dit  aan:  1 deel  zuur  op  16  a 20  deelen  water,  en  liet  hierin  de 
gedeelten  van  het  ruggemerg  2 tot  4 maanden  leggen,  voor  hij  die  gebruikte  ; 
hij  vond  door  dit  middel  de  dwarsvezelen  in  het  ruggemerg  (commissuren) 
hij  vogels,  kikvorschen  en  visschen,  en  meende  zich  overtuigd  te  hebben, 
dat  de  hersenvezelen  van  gangliëncellen  hunnen  oorsprong  namen  *J*. 

Later,  in  zijn  speciaal  werk  over  dit  onderwerp,  zegt  hij,  dat  door  eene 
vergissing  hij  vroeger  de  sterkte  van  de  oplossing  van  het  zuur  te  gecon- 
centreerd nog  had  opgegeven,  dat  het  vocht  de  kleur  van  licht  geel  moest 
hebben  S-  HÜ  wijst  hierin  bepaald  den  oorsprong  der  herzenvezelen  aan 
van  de  gangliëncellen  in  de  corticale  stof  en  geeft  hiervan  goede  afbeel- 
dingen ** ***;  van  de  ruggemergvezelen  zegt  hij,  dat  zij  perpendiculair  naar 
beneden  dalen,  zich  onder  een  stompen  hoek  ombuigen  en  zoo  in  de  wor- 
tels der  zenuwen  overgaan,  zoodat  de  herzenvezel  en  zenuwvezel  onmiddelijk 
met  elkander  zamenhangen  hij  beschrijft  op  nieuw  de  dwarsche  veze- 

len, die  hij  in  de  zoogdieren  niet  duidelijk  had  gezien,  wel  in  vogelen,  am- 
phibiën  en  visschen,  maar  die  hij  niet  tot  aan  den  omtrek  van  het  merg 
had  kunnen  vervolgen;  somwijlen  schenen  eenige  weinige  zich  in  de  zenuw- 
wortels  om  te  buigen  §§,  een  gedeelte  dezer  vezels  gaat  wel  van  de  eene 
tot  de  andere  zijde  van  het  ruggemerg,  maar  geene  overkruising  heeft 
plaats.  Hij  herinnert  zich  niet  duidelijk  hersenvezels  in  het  ruggemerg  uit 
de  gangliëncellen  te  hebben  zien  ontstaan,  slechts  enkele  malen  echter  in 
visschen  **\ 

Geheel  verschillend  waren  de  uitkomsten  van  Stilling  en  Wallach,  die 


* A.  Hannover,  Die  Chromsaure,  ein  vorzuchliches  Mittel  bei  Mikroshopische  Untersuchungen 
in  Müller’s  Arch.  1840.  pag,  548. 

f 1.  c.  pag.  555. 

§ A.  Hannover,  Recherches  microscopiques  sur  le  système  nerveux.  Copenhague  1844. 

**  E c.  pag.  31,  Fig,  1,  2,  11,  17,  22,  23, 
ff  1.  c.  pag.  12. 

§§  1.  c.  pag.  13. 

***  E c,  pag.  16  en  19, 
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ten  gevolge  van  hun  onderzoek  over  het  ruggemerg  meenden  te  moeten  vast- 
stellen, dat  de  wortels  der  zenuwen  dwars  tusschen  de  witte  strengen  van 
het  ruggemerg  en  de  grijze  stof  verliepen,  en  niets  anders  waren  dan  di- 
recte verlengsels  van  de  dwars  loopende  vezels  der  grijze  substantie  van  het 
ruggemerg,  zoo  dat  de  voorste  wortels  zich  met  de  achterste  van  de  over- 
zijde van  het  ruggemerg  in  het  midden  kruisten  *.  De  wil  zoude  vooral 
door  de  grijze  stof  werken  f.  In  deze  eerste  verhandeling  verwisselden  zij 
nog  de  gangliëncellen  met  verwijde  bloedvaten;  veel  volkomener  en  teregt  over 
het  algemeen  als  zeer  getrouw  erkend,  zijn  de  latere  onderzoekingen  van 
Stilling  §,  waarin  hij  de  multipolaire  gangliëncellen  wel  beschrijft,  maar 
het  verhand  tusschen  deze  zenuw-wortels  en  de  spinaal-ligchaampjes,  gelijk 
hij  die  noemt,  of  gangliëncellen  bleef  hem  onbekend * * §  ** * * *,  ofschoon  hij  ver- 
moedt, dat  zij  nader  met  de  bewegende  kracht  in  verband  staan  ff.  Hoe- 
zeer de  oorsprong  der  zenuw-wortels  uit  de  grijze  stof,  voor  zooverre  die 
door  geringe  vergrootingen  zigtbaar  is,  door  Stilling  in  zijne  beide  laatste 
hoogst  verdienstelijke  werken  met  de  meeste  naauwkeurigheid  is  afgeheeld, 
waren  echter  wegens  te  kleine  vergrootingen  deze  onderzoekingen  niet  in  staat, 
het  lijnere  verband  tusschen  de  zenuw-wortels  en  de  andere  vezelen  van  het 
verlengd  ruggemerg  aan  te  toonen;  terwijl  duidelijk  op  het  denkbeeld  van 
een  plaatselijken  dwarschen  oorsprong  en  overkruising  der  ruggemerg-zenuwen 
veel  invloed  hebben  gehad,  zijne,  in  een  vroeger  geschrift  uiteengezette  proe- 
ven, over  gedeeltelijke  dwarsche  doorsnijdingen  van  het  ruggemerg,  waardoor 
zekerlijk  reflexbeweging  niet  verhinderd  wordt,  maar  ook  volgens  Stilling 
zelfs  willekeurige  beweging  zoude  blijven  bestaan  onder  het  doorgesneden 
gedeelte  §§.  Deze  proeven  werden  in  navolging  van  vroegere,  door  onzen 
van  Deen  ***  verrigt,  in  het  werk  gesteld,  en  meestal  daarmede  in  tegen- 


* Ueber  die  Textur  des  Ruckenmarks.  1842.  pag.  27  sq. 

f 1.  c.  pag.  88. 

§ Ueber  die  Texlur  der  Medulla  oblong.  Erl.  1813. 

**  1.  c.  pag.  47. 

ff  1.  c.  pag.  5. 

§§  Ueber  das  Ruckenmark,  pag  35;  — vooral  ook  in  zijn  geschrift:  Untersuchungen  ueber  die 

Functionen  des  Ruckenmarks.  Leipz.  1842.  pag.  139  en  152.  Fig.  15  en  20. 

**'■’  Yan  Deen,  Nadere  ontdekkingen  over  de  eigenschappen  van  het  Ruggemerg.  Leiden  1839. 
pag.  27  en  01. 
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spraak;  zij  kunnen  ook  in  een  zoo  zamengesteld  orgaan  moeijelijk  over  het 
hjnste  beloop  der  vezelen  zekerheid  verspreiden. 

Eenen  geheel  anderen  weg  sloeg  Volkmann  in,  om  te  betoogen,  dat  de 
zenuwen  uit  het  ruggemerg  niet  onmiddelijk  tot  de  hersenen  konden  door- 
loopen;  was  dit  namelijk  het  geval,  dan  moesten  in  het  bovenste  gedeelte 
van  het  ruggemerg  alle  draden  aanwezig  zijn,  die  als  zenuwen  zich  lager  door 
het  ligchaam  verspreiden;  dit  moest  dus  meer  naar  eenen  kegel  gelijken,  dat  is, 
de  mergstof  of  witte  strengen  moesten  aan  het  halsgedeelte  zoo  veel  dikker 
worden,  als  noodig  was  om  alle  zenuwdraden  te  kunnen  bevatten*;  dit  scheen 
echter  bij  eene  meeting  van  de  dikte  der  zenuwen,  in  verband  met  de  witte 
stof  van  het  ruggemerg  geenszins  het  geval  te  zijn.  Deze  uitkomst  werd 
vooral  bevestigd  door  zijne  onderzoekingen  omtrent  het  ruggemerg  van  eenen 
slang  (Crotalus  mutus),  waar  hij  niet  minder  dan  221  zenuwparen  telde,  wier 
gezamenlijke  dikte  den  omvang  van  het  ruggemerg  bij  de  tweede  halsze- 
nuw  meer  dan  elf  malen  overtrof  f.  De  zenuw-wortels  ontspringen  dus,  vol- 
gens hem,  in  het  ruggemerg  en  loopen  niet  direct  door  naar  de  hersenen. 

Met  veel  scherpzinnigheid  betoogt  hij  verder,  dat  de  bewegingsdraden  bij 
hunnen  oorsprong  in  het  ruggemerg  zoo  geschikt  zijn,  dat  iedere  prikkel, 
die  hen  treft,  een  doelmatig  geheel  van  bewegingen  (gecoördineerde  bewe- 
gingen) moest  voortbrengen.  Daar,  zegt  hij,  één  prikkel  aan  het  zwemvlies 
van  den  kikvorsch  toereikend  is,  alle  bij  elkander  behoorende  motorische  ve- 
zels in  beweging  te  brengen,  is  er  geen  twijfel  aan,  dat  eene  enkele  herzen- 
vezel,  die  tot  aan  het  insertiepunt  der  te  zamen  behoorende  motorische  schen- 
kelzenuwen  dringt,  niet  hetzelfde  zoude  kunnen  teweeg  brengen.  Nog  veel 
minder  reden  is  er,  voegt  hij  er  bij,  om  te  betwijfelen,  dat  eene  enkele  her- 
senvezel  voldoende  zij,  al  die  motorische  vezels  in  werkzaamheid  te  bren- 
gen, die  zonder  uitzondering  gelijktijdig  werken,  zoo  als  b.v.  de  zenuwen 
van  eene  en  dezelfde  spier,  en  die  dus  naar  alle  waarschijnlijkheid  zoo  inge- 
rigt  zijn,  dat  partieele  toestanden  en  werkingen  hierbij  onmogelijk  zijn  §. 

Later  zullen  wij  zien,  hoezeer  in  deze  gezegden  reeds  de  grond  der  ware 
verklaring  van  den  loop  en  de  verhouding  der  zenuwwortelen  en  het  rugge- 
merg gelegen  is.  Was  Volkmann  toen  nader  bekend  geweest  met  de  ver- 


* Volkmann,  Nerven-Physiologie  in  Wagner,  Physiol.  Wort.  2 B.,  pag.  482. 
t 1.  c.  pag.  485. 

§ 1.  c.  pag.  555. 
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houding  der  gangliëncellen  en  hunne  uitloopende  draden  en  verbinding  met 
de  zenuwwortels  en  overige  vezelen  van  het  ruggemerg,  dan  zoude  hij  ge- 
wis weinig  aan  zijne  navolgers  ter  verbetering  hebben  overgelaten,  en  liet  is 
inderdaad  te  verwonderen,  dat  men  op  deze  gewigtige  uitspraken  en  bewij- 
zen van  Volkmaan  later  te  weinig  gelet  heeft.  Hem  schoot  intusschen  ter 
verklaring  van  deze  en  andere  verschijnselen  geen  andere  weg  over,  dan 
om  eene  dwarsleiding  aan  te  nemen  in  het  ruggemerg  *.  Eene  voorstel- 
ling echter,  die  bij  eenig  dieper  nadenken  wel  moest  blijken  van  de  zoo 
groote  regelmatigheid  en  standvastigheid  der  bewegingen,  hetzij  willekeurige, 
hetzij  van  de  natuurlijke  verschijnselen  van  reflex,  slikking  en  andere  soort- 
gelijke bewegingen  gecne  voldoende  rekenschap  te  kunnen  geven. 

Nog  eene  schrede  verder  ging  R.  Wagner,  die  de  multipolaire  gangliën- 
cellen en  hunne  uitgaande  draden  of  vezels  in  den  electrischen  rog  nader  on- 
derzocht, en  hoezeer  hij  tusschen  de  draden  dier  cellen  en  de  zenuwen, 
wegens  de  groote  overeenkomst,  wel  een  direct  verband  vermoedde,  gelukte 
het  hem  echter  geenszins  een  directen  overgang  of  zamenhang  tusschen  deze 
draden  en  de  zenuwen  waar  te  nemen  *j\  Hij  gaf  echter  volgens  deze  denk- 
beelden schematische  voorstellingen  van  het  verband  tusschen  de  gevoel-  of 
liever  reflex-  en  bewecgzenuwen,  door  middel  van  deze  multipolaire  gangliën- 
cellen, waardoor  hij  op  eene  ongedwongen  wijze  de  voornaamste  verschijn- 
selen verklaren  kon  §, 

Andere  schrijvers  weken  echter  weder  van  dit  gevoelen  af,  en  zochten  de 
oude  leer  van  den  hersen-oorsprong  aller  zenuwen  te  verdedigen.  Merkwaar- 
dig zijn  in  dit  opzigt  de  onderzoekingen  van  Budge,  aangaande  de  achterste 
of  gevoelswortels  bij  den  kikvorsch.  Hij  vond  namelijk,  dat  deze  zich  in 
twee  strengen  verdoelen,  waarvan  de  eene  zich  terstond  naar  boven  rigtte * * §  **, 
terwijl  de  andere  streng  in  de  diepte  doordrong  tot  in  de  grijze  stof  en  hier 
tusschen  vele  gangliënkogels  lag,  maar  waarvan  het  hem  niet  gelukte  de  dra- 
den verder  naar  boven  naar  de  hersenen  te  vervolgen  *J**J*.  Desniettegen- 
staande besluit  hij,  dat  ook  deze  noodwendig  naar  de  hersenen  zich  moeten 


* 1.  c pag.  528  sqq. 

f Wagner,  Physiol.  Worterb.  III  B.  1 Abth.  pag.  378.  Tab.  111,  Fig.  42 — 45. 

§ 1.  c.  pag.  398,  400. 

**  Muller’s  Archiv.  1844.  pag.  177.  Tab.  VIII,  Fig.  6.  s.  g.  Fig.  7,  a. 
ff  1.  c.  pag.  180  sq.  Fig.  6.  t.  Fig.  7.  I. 
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begeven,  en  vermoedt  dus,  dat  hij  deze  vezelen  zal  vernield  hebben,  hoe- 
zeer hij  uitdrnkkelijk  zegt,  dat  hij  in  geen  enkel  geval  in  staat  was  deze 
diepere  vezelen  te  vervolgen  *.  Een  merkwaardig  bewijs,  hoezeer  een  eens 
opgevat  denkbeeld  hinderlijk  kan  zijn  in  de  erkenning  der  waarheid.  Om 
deze  redenen  houden  wij  deze  waarneming  van  Budge,  waar  hij,  niettegen- 
staande zijne  hiermede  in  strijd  zijnde  meening  toch  getrouw  verhaalt,  wat 
hij  gezien  heeft,  van  groot  gewigt.  Ofschoon  het  niet  schijnt,  dat  Todd  en 
Bowman  zelve  mikroskopische  onderzoekingen  hebben  in  het  werk  gesteld, 
besluiten  zij  echter  uit  physiologische  gronden,  dat  de  zenuwen  eindigen  in 
de  grijze  stof  van  het  ruggemerg,  hetgeen  als  met  segmenten  onderling 
vereenigd  is,  en  waarvan  de  voorste  witte  strengen,  volgens  hen,  dienen 
voor  beweging  en  gevoel,  de  achterste  voor  de  coördinatie  der  beweging. 
Physiol.  Anat . P.  II,  p.  321  sqq.  Cijclop.  of  Anat . and  Phys.  p.  721  sqq. 

Nadat  het  mij  gelukt  was  in  het  jaar  1847  een  naauw  verband  tusschen 
de  peripherische  verspreiding  der  gevoel-  en  beweegzenuwen  te  vinden,  door 
het  ontdekken  van  de  in  meerdere  opzigten  merkwaardige  wet  van  den  loop 
en  de  verspreiding  der  gevoelzenuwen  in  de  huid,  namelijk,  dat  overal  in  het 
ligchaam  de  gevoeltakken  eener  gemengde  zenuw  naar  dat  gedeelte  der  huid 
verloopen,  hetwelk  door  die  spieren  bewogen  wordt,  die  van  dezelfde  zenuw- 
stam  bewegingsdraden  ontvangen,  zoodat,  de  werking  der  spieren  bekend 
zijnde,  men  volgens  deze  wet  reeds  a priori  de  verspreiding  der  gevoelze- 
nuwen in  de  huid  bepalen  kan  *f,  werd  ik  ook  door  meerdere  verschijn- 


* 1.  c.  pag.  181. 

j-  Zie  Tijdschrift  der  Wis-  en  Natuurk.  Wetensch.  van  de  Eerste  Klasse  van  het  Kon.  Ned. 
Inst.  1847.  pag.  44  sqq.  Over  liet  verband  tussclien  de  gevoels-  en  bewegings-zenuwen.  Ofschoon 
ook  deze  verhandeling  in  Oct.  1848  in  Eroriep,  Notizcn , is  opgenomen,  schijnt  zij  weinig  de  al- 
gemeene  aandacht  tot  zich  getrokken  te  hebben;  daar , zoo  verre  mij  bekend  is,  in  geene  latere 
werken  van  deze  wet  van  verspreiding  melding  wordt  gemaakt;  ofschoon  het  eene  algemeene  wet 
schijnt  te  zijn,  die  niet  alleen  bij  den  mensch  maar  ook  bij  de  dieren  van  toepassing  is,  en  dus 
niet  kan  gezegd  worden  van  gewigt  ontbloot  te  zijn  * ; waarom  ik  het  niet  ongepast  acht,  kortelijk 

* Zoo  wordt  in  de  Verhandeling  van  Dr.  J.  Peyen,  Ueber  die  pheripherischen  Endigungen  der  molorischen 
und  sensib ten  Fasern  der  in  den  Plexus  brachialis  des  Kaninchens  eintretenden  Nerven-wurzeln  in  Henle  en 
Pfeuffer  Zeilschr.  f rat.  Med.  1853.  IV  B.  1 th.  pag.  52  sqq.  met  geen  enkel  woord  van  deze  wet  gewag  ge- 
maakt en  de  onderzoekingen  van  den  schrijver  hebben  hem  zelfs  niet  op  het  spoor  van  deze  wet  gebragt.  — 
Hij  heeft  echter  alleen  gelet  op  de  betrekking  der  zenuwwortels  tot  de  peripherische  verbreiding,  en  komt  tot 
het  resultaat,  dat  in  het  algemeen  dezelfde  zenuwwortel  die  plaatsen  der  huid  met  gevoeldraden  voorziet, 
onder  welke  de  van  haar  innervirte  spieren  liggen.  Dit  wijkt  in  den  eersten  opslag  af  van  onze  wet,  maar 
deze  geldt  van  de  afzonderlijke  zenuwen,  waar  zij  in  de  spieren  treden,  terwijl  hij  op  bijzondere  spieren  minder 
gelet  heeft,  waardoor  hij  tot  minder  bepaalde  uitkomsten  geraakt  is. 
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selen  van  zelve  geleid  tot  liet  vermoeden,  dat  er  een  naauwer  centraal  ver- 
band bestond  tusschen  de  gevoel-  en  beweegzenuwen  van  denzelfden  stam ; 
om  deze  redenen  nam  ik  mij  voor  te  beproeven  of  ik  misschien  door  een 


hier  nog  deze  wet  met  een  enkel  woord  toe  te  lichten.  Ik  heb  deze  wet  uitgedrukt  met  de  vol- 
gende woorden:  dat,  terwijl  de  zenuw  beweging  stukken  af  geeft  naar  de  spieren,  hare  gevoeltakken 
loopen  naar  dat  deel  ( der  huid),  hetwelk  door  diezelfde  spieren  bewogen  wordt,  of  met  andere 
woorden:  eene  ruggemergzenuw  geeft  hare  beweegtakken  naar  de  spieren  als  werktuigen  van  be- 
weging, en  hare  gevoeltakken  naar  het  bewogen  deel. 

Eenige  weinige  voorbeelden  mogen  deze  wet  ophelderen:  de  nervus  perforans  Casserii  aan  den 
arm  geeft  bewegingstakken  aan  den  biceps  en  brachialis  internus,  die  den  voorarm  buigen;  zijne 
gevoelstakken  verspreiden  zich  naar  den  voorarm  zelven,  vooral  aan  de  radiaalzijde,  die  door  deze 
spieren  het  sterkst  wordt  opgeheven ; de  nervus  raedianus  geeft  zijne  eerste  takken  aan  de  buigers 
der  vingeren,  zijne  gevoelstakken  aan  de  binnenzijde  der  vingeren,  welke  door  deze  spieren  worden 
bewogen  ; hetzelfde  doet  aan  de  ellepijpszijde  de  nervus  ulnaris,  en  deze  geeft  bovendien  nog  op 
de  rugzijde  bewegingstakken  aan  den  ulnaris  externus  en  cutanei  externi  en  ook  aan  het  hier- 
door bewogen  gedeelte  der  buitenzijde  van  de  hand  en  vingeren  de  gevoelstakken.  — De  spaak- 
beenszenmv  geeft  takken  aan  den  triceps  brackii  en  zendt  van  hier  hare  gevoeltakken  aan  de  rug- 
zijde van  den  voorarm,  die  door  deze  spieren  wordt  uitgestrekt , het  vervolg  der  zenuw  geeft  tak- 
ken aan  de  extensores  digitorum  en  gevoeltakken  van  den  rug  der  vingeren,  die  hierdoor  bewo- 
gen worden.  De  bovenste  lendenzenuwen  geven  takken  aan  den  psoas  en  iliacus  internus,  en  ver- 
der gevoeltakken  aan  de  voorzijde  der  dij,  welke  door  den  psoas  en  iliacus  internus  wordt  gebo- 
gen. Hetzelfde  is  toepasselijk  op  de  cruralis  en  ischiadicus  met  al  zijne  takken.  Bijzonder  merk- 
waardig spreekt  deze  wet  in  de  derde  en  vierde  halszenuwen ; deze  geven  takken  aan  den  sterno- 
cleidomastoideus  en  andere  halsspieren,  die  het  hoofd  ter  zijde  bewegen,  en  tevens  takken,  die 
zich  omslaan  en  ureder  naar  boven  loopende,  zich  begeven  naar  die  zijde  van  het  hoofd,  die  door 
deze  spieren  bewogen  wordt;  doch  zij  geven  ook  spiertakken  aan  den  levator  scapulae  en  tevens 
nederdalende  gevoeltakken,  die  over  den  schouder  en  het  sleutelbeen  loopen,  welke  door  den  ster- 
no-cleidomastoideus  en  levator  scapulae  worden  opgetrokken.  Ook  bij  dieren  vindt  deze  wet  hare 
gestrenge  toepassing.  De  grond  der  wet  is,  dat  wij  de  w'erking  der  spieren  zelve  niet  gevoelen, 
noch  haren  graad  van  zamentrekking,  dan  w'aren  wij  geboren  anatomen ; de  spieren  zelve  ontvan- 
gen geene  ware  gevoelzenuwen,  maar  wij  verkrijgen  kennis  van  hare  werking,  door  de  verande- 
ring, die  zij  bij  beweging  in  de  gevoelige  huid  veroorzaken ; van  hier,  dat  wij  bij  verlies  van  gevoel 
ook  de  maat  missen  van  beweging,  en  die  niet  meer  met  juistheid  kunnen  besturen.  Aan  de  an- 
dere zijde  bleek  het  mij,  dat  eene  niet  te  sterke  prikkeling,  eene  kitteling  of  wrijving,  eene  reflex- 
beweging voortbrengt  in  de  spieren,  die  uit  denzelfden  zenuwstam  bewegingstakken  ontvangen;  ik 
nam  dit  waar  bij  verlamden,  en  het  is  gemakkelijk  te  zien  bij  zeer  jonge  kinderen,  w'aar  kitteling 
in  de  hand  buiging  der  vingeren,  aan  de  rugzijde  uitstrekking  teweegbrengt,  zoodat  deze  wet  ook 
van  toepassing  is  op  het  aanwenden  van  inwrijvingen  van  vlugtige  linimenten,  om  de  werking  van 
spieren  op  te  wekken.  Zoo  zag  ik  bij  eenen  verlamde  door  het  wrijven  van  linimentum  volatile 
op  den  rug  der  hand,  sterk  gecontraheerde  vingeren  en  even  zoo  de  onwillekeurig  gebogen  arm 
door  inwrijven  op  de  rugzijde  van  den  voorarm  zich  van  zelve  uitstrekken.  Galvanisme  echter  volgt 
niet  bepaald  den  loop  der  zenmven,  maar  wekt  meerdere  verschillende  spieren  op,  die  in  den  loop 
des  strooms  gelegen  zijn. 
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naauwkeuriger  onderzoek  van  liet  zamenstel  van  het  ruggemerg  dit  verband 
zoude  kunnen  opsporen. 

Ofschoon  de  uitkomst  in  dit  zoo  moeijelijk  gedeelte  niet  geheel  én  al  be- 
antwoordde aan  hetgeen  ik  verlangde  te  weten,  voerden  mijne  onderzoekin- 
gen toch  tot  cene  verklaring,  waardoor  het  mij  toescheen,  de  meeste  vragen 
over  het  zamenstel  en  de  werking  van  het  ruggemerg  ongedwongen  te 
kunnen  beantwoorden,  waartoe  iedere  bijdrage  op  dit  zoo  onzekere  veld,  waar 
cene  zoo  groote  menigte  van  vivisectien  meer  verwarring  en  tegenspraak,  dan 
stellige  waarheden  hadden  aangebragt,  niet  van  gewigt  ontbloot  is. 

Ik  deelde  de  uitkomsten  van  mijn  onderzoek  het  eerst  voorloopig  mede 
in  de  aanteekeningen  van  het  verhandelde  in  de  sectie  voor  Natuur-  en  Ge- 
neeskunde van  het  Prov.  Utrechtsche  Genootschap,  den  26sten  Junij  1 848"  *, 
hetgeen  ik  later  uitvoeriger  en  door  verschillende  praeparaten  toegelicht  in 
den  herfst  van  dat  jaar  in  het  Kon.  Ned.  Instituut  voordroeg. 

Door  namelijk  het  ruggemerg,  op  de  wijze  zoo  als  door  Stilling  was 
aangegeven,  in  spiritus  te  verharden,  gelukte  het  mij  meerdere  zoo  wel  dwarse 
als  overlangsche  dunne  sneedjes  te  vervaardigen,  waarin  zich,  nadat  ik  die 
tot  eene  genoegzame  doorschijnendheid  had  gebragt,  niet  alleen  eene  menigte 
multipolaire  gangliëncellen  vertoonden,  maar  ook  een  net  van  vertakte  dra- 
den, waardoor  deze  cellen  onderling  te  zamen  hingen  en  een  zeer  zarnen- 
gesteld  net  vormden,  vooral  in  de  voorste  horens  der  grijze  stof;  doch  ook 
in  de  achterste  horens  trof  ik  hoewel  meest  kleinere  gangliëncellen  aan,  die 
eveneens  mij  voorkwamen  door  meerdere  of  mindere  draden  onderling  ver- 
oenigd  te  zijn;  deze  celleuhoopcn  in  de  grijze  stof  schenen  mij  toe  verschil- 
lende meer  of  minder  zamenhangende  groepen  te  vormen,  waaruit  het  mij 
in  enkele  sneedjes  gehikte,  de  voorste  zenuwworlels  te  zien  ontspringen;  zoo- 
dat  ik  meende  te  mogen  besluiten,  zoo  als  Volkmann  en  Wagner  reeds  had- 
den vermoed,  dat  de  voorste  zenuwwortels  zich  niet  naar  boven  langs  het 
ruggemerg  tot  de  hersenen  verlengen,  maar  alle  uit  groepen  van  multipo- 
laire gangliëncellen  ontspringen.  Ook  de  achterste  wortels  kon  ik  in  enkele 
gevallen  tot  aan  gangliëncellen  vervolgen  der  achterste  horens,  die  naar  mijne 
meening  met  de  groep  gangliëncellen  en  de  voorste  horens  te  zamen  hangen, 
terwijl  een  ander  gedeelte  der  achterste  wortels  mij  toesclieen,  zonder  in  de 


* Zie  ook  deze  waarnemingen  vertaald  in  het  Zweedsch  door  J.  F.  Liedholm,  in  het  Tijd- 
schrift Ilygica  Mcdecinsk  och  Pherm.  Monadsskrift.  II  B.  1849.  Sept.  pag.  553  sqq. 
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grijze  stof  te  dringen,  zich  longitudinaal  naar  boven  te  begeven  *.  Deze 
laatste  waarnemingen  omtrent  de  achterste  wortels  durfde  ik  echter  niet  als 
volkomen  zeker  voorstellen,  wegens  de  groote  moeijelijkheid  om  deze  verbin- 
dingsdraden  genoegzaam  te  kunnen  vervolgen  en  te  onderscheiden.  Do  gan- 
gliüncellen  en  de  achterste  gedeelten  vond  ik  in  het  algemeen  kleiner,  lang- 
werpiger en  een  minder  getal  takken  afgevende  dan  de  voorste  grootere ; ook 
schenen  mij  de  achterste  in  het  algemeen  minder  pigmentkorrels  te  bezitten. 
Somwijlen  trof  ik  ook  kleine  driehoekige  gangliëncellen  aan  tusschen  de  ver- 
deeling  der  draden,  die  zich  echter  door  ecne  ingesloten  kern  als  zoodanige 
verrieden.  De  draden  der  grootere  ganglicncellen  zijn  dikwijls  dikker  dan 
de  primitive  mergdraden  in  het  ruggemerg  aanwezig.  Deze  structuur  vond 
ik  het  duidelijkst  in  het  onderste  gedeelte  van  het  ruggemerg,  waar  het  merg 
of  de  witachtige  vezels  nog  in  geringer  aantal  aanwezig  zijn;  dezelfde  struc- 
tuur en  zamenhang  vertoonen  zich  evenwel  door  het  geheele  ruggemerg. 

Op  deze  wijze  meende  ik  te  mogen  besluiten,  dat  de  beweegzenuwen  uit 
groepen  van  onderling  te  zamen  hangende  multipolaire  gangliëncellen  bunnen 
oorsprong  nemen,  waarvan  de  draden  weder  met  eenige  longitudinale  zenuw- 
vezels  der  voorzijde  te  zamen  verbonden  waren;  deze  longitudinale  voorste 
strengen  beschouwde  ik  als  dragers  van  den  indruk  van  onzen  wil,  waarvan  de 
werking  zich  over  eene  bepaalde  groep  gangliëncellen  verspreidt,  om  van 
bier  met  ccne  gelijke  kracht  alle  zenuwdraden  op  te  wekken,  die  uit  eene 
dergelijke  groep  ontspringen. 

Aan  de  achterzijde  meende  ik,  dat  de  gevoelwortols  bestonden  uit  zenuw- 
draden alleen  voor  gevoel,  die  niet  in  de  grijze  stof  drongen,  maar  terstond 
zich  naar  boven  begaven  naar  de  hersenen,  en  uit  rellexzenuwvezels,  die,  in  de 
achterste  horens  dringende  door  middel  der  gangliëncellen  en  hunne  draden, 
zich  vereenigden  met  de  groepen  gangliëncellen,  die  in  de  voorste  horens  der 
grijze  stof  als  bron  voor  bewegingszenuwen  aanwezig  zijn.  Ik  besloot,  dat 
deze  reflexdraden  in  meerdere  groepen  gangliëncellen  overgingen  en  deze  on- 
derling meer  of  minder  vereenigden,  zoo  dat  bij  reflexie  meerdere  gangliën- 
groepen  en  dus  ook  meerdere  zenuwen  en  spieren  tegelijk  in  werking  werden 
gebragt,  op  welke  wijze  zich  dus  de  coördinatie  der  spierwerking  bij  reflex- 
beweging eenvoudig  liet  verklaren.  Iedere  gangliëngroep  bezat  dus  naar  mijne 
voorstelling  twee  polen,  te  weten  de  voorste  en  bovenste  van  de  hersenen 


* Zie  Aanleekeningen  in  de  Sectie  voor  Nat.  en  Gen.  1.  c.  pag.  8. 
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afkomstig,  als  dragers  van  den  indruk  van  den  wil,  en  eene  naar  beneden  aan  de 
achterzijde  voor  de  reflexzenuwcn,  terwijl  op  beiderlei  werkingen  ontladingen 
uit  de  gangliëngroepen  moeten  volgen,  en  evenzeer  de  coördinatie  der  spieren 
bewaard  blijven. 

Dit  was  in  het  kort  de  hoofdinhoud  van  mijne  waarnemingen,  die  ik  ook 
in  verschillende  dieren  had  uitgestrekt,  en  door  meerdere  bewijsgronden 
meende  te  kunnen  staven. 

In  dezen  tusschentijd  is  de  fijnere  structuur  en  zamenstelling  van  het  rugge- 
merg  door  meerdere  beroemde  schrijvers  nader  onderzocht  geworden,  hetgeen 
echter  tot  zeer  verschillende  uitkomsten  en  meeningen  heeft  geleid,  zoodat 
wij  in  onze  kennis  aangaande  het  maaksel  van  het  ruggemerg  nog  op  verre 
na  niet  tot  zekerheid  gekomen  zijn  ; echter  is  het  mij  aangenaam  te  zien, 
dat  door  de  laatste  onderzoekingen  meer  en  meer  alle  stellingen  bevestigd 
zijn,  die  ik  in  1848  heb  voorgedragen,  en  die  in  datjaar  gedrukt  zijn  *.  Om 
deze  redenen  acht  ik  het  niet  geheel  onnut,  nadat  ik  de  vroegere  onderzoe- 
kingen voor  eenigen  tijd  op  nieuw  heb  opgevat,  en  hieryoor  eene  geheel 
nieuwe  en  verbeterde  wijze  van  bereiden  heb  ontdekt,  mijne  waarnemingen 
door  latere  onderzoekingen  verrijkt  en  uitgebreid,  andermaal  voor  te  dragen. 

Vervolgen  wij  eerst,  wat  andere  schrijvers  omtrent  dit  gewigtig  onderwerp 
nader  hebben  aan  het  licht  gebragt,  om  zoo  als  in  één  tafereel  een  overzigt 
te  kunnen  geven  van  het  standpunt,  waartoe  wij  thans  in  dit  gedeelte  ge- 
komen zijn. 

Nadat  het  scheen,  dat  door  den  arbeid  van  Stilling,  Volkmxnn  en  Wag- 
ner  de  oude  leer  van  eenen  onmiddelijken  zamenhang  der  zenuwen  door  het 
ruggemerg  met  de  hersenen  meer  en  meer  twijfelachtig  werd,  en  dreigde 
geheel  te  zullen  worden  verworpen,  vond  dit  gevoelen  van  den  oorsprong 
der  zenuwen  in  het  ruggemerg  eenen  hevigen  bestrijder  in  Kölliker,  die 
door  nieuwe  onderzoekingen  en  berekeningen  weder  het  oude  gevoelen  van 
eenen  directen  oorsprong  van  alle  zenuwen  uit  de  hersenen  zocht  te  hand- 
haven, en  de  gronden  van  Volkmann  te  wederleggen  *j\ 

Dat  inderdaad  in  het  bovenste  gedeelte  van  het  ruggemerg  alle  zenuwdra- 
den, die  van  het  ruggemerg  uitloopen,  kunnen  bevat  zijn,  hetgeen,  zooals 
wij  boven  gezien  hebben,  op  zeer  aannemelijke  gronden  Volkmann  had 


* Zie  Aanteekeningen  van  de  Sectie-vergadering  van  het  Prov.  Utr.  Gen.  Junij  1848. 
f Mihrosk.  Anat.  2 B.  1 St.  pag.  425  sqq. 
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ontkend  % trachtte  Kölliker  te  betoogen  door  nieuwe  afmetingen  van  de 
dikte  der  zenuwwortels,  vergeleken  met  de  steeds  naar  boven  toenemende 
hoeveelheid  der  mergstof  in  het  ruggemerg  *f*,  hetgeen  hij  vooral  meende 
waarschijnlijk  te  maken  door  de  meerdere  dunheid  der  zenuwdraden  in  het 
ruggemerg  dan  in  de  zenuwen,  waarover  Volkmaan  wel  gesproken,  maar 
het  niet  nader  bepaald  had  §.  Het  krachtige  boven  medegedeelde  bewijs 
van  Volkmaan  van  het  groot  verschil  tusschen  de  dunheid  van  het  rug- 
gemerg en  de  dikte  van  het  groot  aantal  zenuwen  bij  den  Crotcms  mutus, 
zocht  Kölliker  zonder  eenig  verder  bewijs  te  ontzenuwen  en  te  wederleg- 
gen, door  de  geheel  hypothetische  stelling,  dat  in  deze  slang  de  mergdra- 
den  in  het  ruggemerg  zoo  veel  dunner  zullen  zijn,  dat  zijne  berekening 
hierop  toch  toepasselijk  is  **. 

Wie  echter  door  eigen  onderzoek  bekend  is  met  de  fijnheid  der  mergdra- 
den  in  het  ruggemerg,  met  hun  inderdaad  verbazend  groot  getal,  en  de  moei- 
jelijkheid  van  schatting  der  hoeveelheid  in  een  kwadraatlinie,  met  de  menigte 
van  gangliëncellen  en  hunne  uitloopende,  zich  ook  in  het  merg  uitstrekkende 
draden,  met  de  verschillende  rigting,  die  de  zenuwdraden  en  grijze  vezelen 
in  het  ruggemerg  volgen,  zoo  als  longitudinale  en  dwarse,  moet  spoedig  tot 
de  overtuiging  geraken,  dat  dergelijke  metingen  en  vergelijkingen  van  Köl- 
liker op  eene  zeer  onzekere  basis  berusten,  en  inderdaad  weinig  bewijzen, 
zoo  als  deze  metingen  dan  ook  later  door  Schilling  yf,  zoo  als  wij  zui- 
len zien,  genoegzaam  zijn  wederlegd. 

Met  deze  hoofdvraag,  of  de  spinaalzenuwen  alle  uit  de  hersenen  ontsprin- 
gen, staat  in  het  naauwste  verband  het  nut  der  multipolaire  gangliëncellen. 
Kölliker  neemt  namelijk  aan,  dat  deze  gangliëncellen  nergens  met  de  ze- 
nuwen zamenhangen;  hij  vond,  dat  de  draden,  van  deze  cellen  afkomstig,  in 
steeds  fijnere  en  fijnere  takken  zich  verdeden;  zoodot,  wanneer  er  eene  za- 
menhang  met  de  zenuwen  moest  plaats  hebben,  dit  slechts  met  de  fijnste 


* Wagnbk,  Plnjs.  Wort.  2 B pag.  482  sqq. 
f Mikrosk.  Annt.  2 B.  1 Abth.  pag.  48  i sqq. 

5 Mikrosk.  Anat.  1 c.  pag.  434. 

**  1.  c.  pag.  436  sqq. 

ff  E.  G.  Schilling,  De  Meel.  Spen.  textura  Dorpat.  1852. 
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liet  geval  kon  zijn  *.  Hij  houdt  het  voor  onmogelijk,  dat  eene  verlenging  van 
eene  centrale  gangliëncel  als  cylinderas  in  de  dubbel  gecontoureerde  zenuw- 
vczel  overgaat,  hoezeer  in  een  later  opstel  Wagner  bepaald  getuigt,  dat  on- 
twijfelbaar gezien  te  hebben  f;  waarvan  ik  niet  alleen  de  zwarigheid  niet 
inzie,  daar  niet  alle  draden  der  gangliëncellen  in  dergelijke  fijne  netten  uit- 
loopen,  maar  deze  waarneming  van  Wagner  ook  meer  dan  eenmaal  bepaald 
heb  bevestigd  gevonden. 

Kölliker  schijnt  echter  zelf  de  zwarigheden  van  zijne  denkbeelden  te 
gevoelen,  daar  hij  later  zegt,  dat  hij  den  oorsprong  der  zenuwen  en  het  merg 
niet  alleen  niet  ontkent,  maar  voor  zeer  waarschijnlijk  houdt;  alleen  meent  hij, 
dat  hiervoor  geene  directe  feiten  pleiten  §.  Dit  klinkt  inderdaad  vreemd; 
daar  hem  de  latere  stellige  waarneming  van  Wagner  en  Leuckart  bekend 
was * * §  ** * * *,  maar  waarvan  hij  de  juistheid  ontkent;  waardoor  hij  zich  geenszins 
geheel  van  eenzijdigheid  kan  vrij  pleiten,  van  gcene  waargenomene  daadza- 
ken van  anderen  te  willen  aannemen,  wanneer  deze  met  zijne  eens  opgevatte 
meening  strijden. 

Doch  niet  alleen  ontkent  Kölliker  den  directen  zamenhang  van  deze  gan- 
gliëncellen met  de  zcnuwwortels,  maar  ook  de  onderlinge  verbinding  dezer 
gangliënceilen  door  middel  van  hunne  vertakte  draden  neemt  hij  niet  aan  ff),  of 
zoo  zij  aanwezig  zouden  zijn,  zouden  zij  zeer  zeldzaam  voorkomen,  daar  Köl- 
liker die  nimmer  gezien  had  §§.  Hierdoor  vervalt  hij  in  eene  zonderlinge 
tegenspraak  met  zich  zelven  in  zijne  physiologische  verklaringen  van  de  wer- 
kingen van  het  ruggemerg;  hij  zegt  namelijk,  bij  vermelding  van  de  proeven 
van  yan  Deen,  Stilling  en  Eigenbrodt,  over  de  willekeurige  beweging, 
die  ook  na  de  halfzijdige  doorsnijding  van  het  ruggemerg  nog  onder  de  snede 
aanwezig  zoude  zijn,  hetgeen  Kölliker  zelve  bevestigd  vond  ***,  dat  aan 


* 1.  c.  pag  425. 

f Gox'. . Gelehrth.  Anzcig.  1850.  Febr.  N’.  4.  pag.  53  sq. 

§ 1.  c.  pag.  426. 

**  1.  c.  pag.  425. 

ff  1.  c.  pag.  425. 

§§  Skizze  einer  Wisscnschaftl.  Reise  nack  Holland  u.  z.w.  in  Zeitschrift  ƒ.  Wissensch.,  Zoog.  III 

B.  1 St.  1850  pag.  85. 

***  1.  c.  pag.  438  sq. 
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een  verband  (Vermittlung)  van  gevoel  en  willekeurige  beweging  alleen  door 
contiguiteit  niet  kan  gedacht  worden,  daar  dan  de  leiding  door  het  merg  niet 
aan  den  gang  of  aan  het  verloop  van  bepaalde  vezels  zoude  gebonden  zijn  % 
iets,  waarin  ik  geheel  met  Kölliker  instem;  later  echter  stelt  hij  weder, 
dat  de  reflex-verschijnselen,  die  in  de  grijze  stof  plaats  hebben,  niet  nood- 
wendig aan  de  continuiteit  van  vezels  zouden  gebonden  zijn,  daar  zij  in  ge- 
heel verwijderde  gedeelten  voorkomen  j;  hij  meent,  dat  onder  bijzondere 
omstandigheden,  dat  is,  bij  eigenaardige  prikkels  of  eene  ongewone  stem- 
ming van  de  hersenen  of  het  ruggemerg  van  den  bepaalden  gang  der  leiding 
door  vezels  afgeweken  wordt,  en  in  de  grijze  stof  eene  zoogenoemde  d wars- 
leiding, dat  is,  overbrenging  van  den  toestand  der  gevoel-  en  bewegingvezels 
aan  de  graauwe  stof  plaats  vindt,  die  zich  dan  verder  aan  andere  zenuwdraden 
zoude  mededeelen  §.  Daar  echter  de  reflex-verschijnselen  niet  alleen  in  vivisectien 
en  ongewone  toestanden,  maar  ook  in  slikking,  hoesten,  niezen  en  eene  menigte 
andere  physiologische  verschijnselen  plaats  hebben,  kan  men  deze  niet  door 
een  ongewone  stemming  verklaren,  en  de  juiste  bepaalde  bewegingen,  die 
b.  v.  bij  slikking  in  het  zoo  zamengestcld  verband  der  spieren  noodig  zijn, 
loonen  wel,  dat  de  overspringing  van  den  prikkel  der  gevoel-  op  de  beweeg- 
zenuwen  niet  diffus  door  eene  onbepaalde  dwarsleiding,  maar  wel  degelijk 
langs  bepaalde  voorgeschrevene  banen  verrigt  wordt,  waardoor  deze  werkin- 
gen altijd  en  bij  alle  individuen  zich  op  dezelfde  wijze  vertoonen.  Neemt 
Kölliker  nu  het  ónmogelijke  aan  van  eene  dwarsleiding  in  de  mergvezelen 
bij  de  proeven  van  van  Deen  en  Stilling,  dan  zie  ik  niet,  waarom  hij  deze 
dwarsleiding  wel  aanneemt  bij  reflexie,  die  bij  vermoedt,  dat  in  de  grijze  stof, 
en  wel  door  de  gangliëncellen  plaats  beeft,  tenzij  dit  is,  om  zijne  leer,  dat 
de  draden  der  gangliëncellen  niet  onderling,  noch  met  de  zenuwen  te  zamen- 
hangen,  staande  te  houden. 

Om  nu  echter  van  het  zoo  vreemde  verschijnsel  rekenschap  te  geven,  dat 
ook  nog  na  het  doorsnijden  van  de  eene  helft  van  het  ruggemerg,  noch  de 
willekeurige  beweging,  noch  de  reflexverschijnselen  aan  de  doorgesneden  zijde 
worden  verhinderd,  stelt  Kölliker,  in  navolging  van  Arnold,  de  zinrijke 


* 1.  c.  pag.  430. 

f 1.  c.  pag.  442. 

§ 1.  c.  pag.  443. 
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hypothese  voor,  dat  de  mergdraden  van  het  ruggemerg  slechts  voor  de  eene 
helft  zich  kruisen,  zoodat  dus  eene  bewegingszenuw  bijv.  van  de  regterzijde 
draden  bevat,  zoowel  uit  de  regter-  als  uit  de  linkerzijde,  met  dat  gevolg, 
dat  indien  de  regterzijde  wordt  doorgesneden,  de  deelen  onder  de  doorsnede 
door  de  draden  van  de  linkerzijde  nog  willekeurig  kunnen  bewogen  worden, 
hetgeen  hij  in  eene  schematische  figuur  verduidelijkt  *.  Hoezeer  inderdaad 
op  deze  wijze  van  vele  verschijnselen  rekenschap  kan  gegeven  worden,  kan 
men  echter  meerdere  bezwaren  tegen  deze  verklaring  aanvoeren. 

Door  deze  voorstelling  van  den  halfgekruisden  loop  der  zenuwdraden  in  het 
ruggemerg,  wordt  vooreerst  geene  verklaring  gegeven  van  het  verschijnsel, 
dat  indien  het  ruggemerg  half  wordt  doorgesneden,  kort  boven  de  voor-  of 
achterpootszenuwen,  deze  pooten  dan  geheel  verlamd  zijn,  welke  proeven  door 
van  Deen  voor  eenige  jaren  ook  in  mijne  tegenwoordigheid  in  het  werk  zijn 
gesteld  voor  den  achterpoot  * * §f,  en  door  Stilling  boven  den  voorpoot  met 
hetzelfde  gevolg  §;  die  ook  door  Eigenbrodt  zijn  bevestigd  **.  Er  bestaat 
geene  reden,  waarom  hier  de  tegenovergestelde  ongekruisde  en  niet  doorge- 
sneden vezels  tegelijk  verlamd  zouden  worden,  hetgeen  volgens  de  verklaring 
van  Kölliker  het  geval  niet  moest  zijn,  en  toch  standvastig  plaats  heeft. 

ïndien  verder  deze  verklaring  juist  is,  dan  moet  men  aannemen,  dat  de 
ongekruisde  streng  met  de  zijde  van  het  ruggemerg,  waardoor  hij  loopt,  in 
geen  verband  schijnt  te  staan,  hetgeen  hoogst  vreemd  en  ongelooflijk  is; 
immers  is  het  bekend,  dat,  na  eene  beroerte  in  de  hersenen,  hemiplegie  of 
verlamming  der  eene  zijde  bestaat;  maar  nu  is  aan  de  tegenovergestelde  zijde, 
die  in  het  ruggemerg  dan  ook  verlamde  draden  moet  bezitten  (de  ongekruisde), 
geen  spoor  van  eenig  letsel  te  bespeuren,  zoodat  bij  eene  verlamming  aan  de 
regterzijde  ook  de  linkerhelft  van  het  ruggemerg  ongekruisde,  doch  verlamde 
mergdraden  zoude  moeten  bevatten,  die  echter  op  dit  linker  gedeelte  van  het 
ruggemerg  geenerlei  invloed  uitoefenen,  daar  op  deze  zijde  niets  ziekelijks  te 
bespeuren  is. 

Wij  zullen  later  zien,  hoe  al  deze  verschijnselen  zich  veel  ongedwongener 


. * 1.  c.  pag.  440,  Fig.  131. 

f Van  Deen,  Nadere  ontdekkingen  over  de  eigenschappen  van  het  Ruggemerg.  Leiden  1839, 

pag  61,  proef  47. 

§ Stilling,  Untersuchungen  ueber  die  Funct.  d.  Ruck.  Leips.  1842,  pag.  243,  proef  47. 

**  Ueber  die  Sectiongsgezetze  im  Ruckenmark.  Giessen  1849,  pag.  50. 
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Juten  verklaren,  en  keeren  liever  tot  de  geschiedkundige  opgave  van  hetgeen 
in  dit  moeijelijke  veld  verrigt  is,  terug. 

Zonder  met  de  onderzoekingen  van  Kölliker  bekend  te  zijn,  volgde  J. 
Clarke  te  Londen  eene  geheel  andere  wijze  om  dunne  plaatjes  van  het  rugge- 
merg  doorschijnend  te  maken,  hetwelk  wij  later  hij  onderlinge  vergelijking 
zullen  opgeven,  waardoor  hij  eene  groote  doorschijnendheid  schijnt  verkregen 
te  hebben;  hij  onderzocht  in  meerdere  dwarse  doorsneden  den  verschil- 
lenden vorm  van  de  voorste  en  achterste  horens  der  grijze  stol' op  verschillende 
hoogten  van  het  ruggemerg,  den  onderscheiden  loop  der  zenuwwortels  door  de 
grijze  stol',  en  de  gangliëncellen  met  hunne  vertakte  draden,  hetgeen  hij  door 
vrij  goede,  eenige  zelfs  zeer  fraaije  afbeeldingen  opheldert  *. 

Uitvoerig  behandelt  hij  vooral  de  dwarse  vezels,  waarvan  een  gedeelte 
als  zenuwwortels  in  hunne  hanen  van  achteren  naar  voren  volgens  hem  ver- 
loopen,  zich  in  bundels  verdeden,  en  in  de  grijze  stof  een  netwerk  vormen, 
waar  tusschen  de  gangliëncellen  gelegen  zijn-  eenige  van  deze  achterste  dra- 
den gaan  zelfs,  volgens  Clarke,  in  de  voorste  zenuwwortels  over,  althans 
zijn  de  voorste  en  achterste  zenuwwortels  in  het  midden  als  met  een  netwerk 
dooreen  gevlochten;  de  dwarse  zijdelingsche  vezels  volgen  een  anderen  loop  en 
vormen  de  commissure»  in  het  centrum  van  het  ruggemerg;  ook  van  deze 
hangen,  volgens  hem,  vele  vezels  met  de  voorste  en  achterste  zenuwwortels 
zamen  *j\  De  achterste  wortels  onderscheiden  zich,  doordien  zij  met  meerder, 
broeder  en  talrijker  bundels  dooreen  Ioopen,  en  eene  soort  van  plexus  vormen  §, 
waaruit  bijzondere  bundels  in  de  achterste  horens  dringen  en  de  substantia  gda- 
tinosa  doorkruisen;  eenige  dringen  in  de  commissuren,  terwijl  anderen  in  het 
sponsachtig  gedeelte  der  achterste  horens  zich  in  een  netwerk  verdeden  en 
in  de  voorste  horens  overgaan;  eenige  draden  gaan  over  in  de  achterste  en 
zijdelingsche  longitudinale  witte  strengen. 

De  voorste  zijdelingsche  strengen  dringen,  zonder  eerst  met  elkander  door- 
weven te  zijn,  tot  in  de  voorste  horens;  verdeden  zich  hier  in  zeer  smalle 
bundels  en  afgezonderde  draden,  die  verschillende  rigtingen  doorloopen;  van 
deze  vezels  gaan  eenige  in  den  uitwendigen  rand  der  voorste  horens  en  drin- 
gen in  de  voorste  zijdelingsche  strengen;  andere,  na  rondom  door  de  groepen 


* Pliil.  Transact.  185],  part.  II,  pag.  607,  Tab.  XX — XXV. 
t 1.  c.  pag.  609,  Tab.  XX,  Fig.  1,  2,  3 en  vooral  Tab.  XXTII,  Eig.  14. 
§ 1.  c.  pag,  606,  PI.  XXI,  Fig.  6 en  Fig.  14. 
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van  gangliëncellen  gedrongen  te  zijn,  loopen  naar  binnen  en  vereenigen  zich 
met  de  voorste  commissuren,  waar  zij  zich  met  die  der  andere  zijde  decus- 
seren.  De  overigen  gaan  in  het  centrum  der  voorste  horens  en  verliezen 
zich  in  het  netwerk  der  gangliëncellen  *. 

De  gangliëncellen  zijn  volgens  Ca.  ar  re  door  hare  uitloopende  draden 
onderling  vereenigd,  die  zich  in  steeds  lijnere  en  fijnere  takken  verdeelen, 
zoodat  de  ruimte  tusschen  deze  takken  ingenomen  wordt  door  een  hoogst  fijn 
net  van  zeer  delicate  vezels.  Vele  van  deze  draden,  vooral  der  gangliën- 
cellen, die  op  den  rand  der  grijze  horens  gelegen  zijn,  loopen  uit  tusschen 
de  witte  longitudinale  strengen,  waartusschen  zich  ook  bloedvaten  bevin- 
den, zonder  dat  hij  kon  bepalen,  of  deze  draden  in  de  bloedvaten  overgaan  *f. 

Dat  deze  gangliëncellen  in  eene  zeer  naauwe  betrekking  staan  tot  de  zenu- 
wen, meent  hij  te  moeten  besluiten  uit  de  inderdaad  opmerkelijke  waarne- 
ming, dat  zij  niet  alleen  altijd  in  de  nabijheid  zijn  der  zenuwwortels,  maar 
dat  zij  in  aantal  toenemen  in  eene  directe  reden  tot  de  meerdere  dikte  der 
zenuwen , waarmede  zij  verbonden  zijn  §. 

Desniettemin  zegt  hij,  dat  hij  nimmer  eenigen  directen  zamenhang  tusschen 
deze  draden  en  de  zenuwen  heeft  kunnen  waarnemen;  de  zenuwdraden  loo- 
pen, volgens  hem,  rondom  de  gangliëncellen,  en  zijn  er  schijnbaar  mede  in 
aanraking,  maar  deze  aanraking  draagt  niet  het  karakter  van  ware  ver- 
binding. Hoogst  opmerkelijk  is  echter  hetgeen  hij  er  op  laat  volgen,  dat 
het  zeer  algemeen  is  te  zien,  dat  een  of  twee  van  de  celdraden  naar  bui- 
ten in  eenen  bundel  uitloopen  der  voorste  of  achterste  zenuwwortels,  waarvan 
hij  inderdaad  eene  overtuigende  afbeelding  geeft,  juist  zoo  als  ik  dit  ook 
gevonden  heb * * §  **.  Hij  ziet  echter  deze  uitloopers  in  de  zenuwwortels  niet 
aan  voor  een  zenuwoorsprong,  omdat  hij  dergelijke  uitloopers  der  gangliën- 
cellen ook  tusschen  de  witte  longitudinale  strengen  met  bloedvaten  zag  ver- 
loopen,  waar  geene  zenuwen  of  zenuwwortels  zich  bevonden.  Was  hij  door- 
gedrongen tot  den  dieperen  zamenhang  van  longitudinale  en  dwarse  vezelen 
en  hare  functiën,  dan  zoude  hij  zich  door  deze  laatste  opmerking  niet  van 

* Pag.  G17,  Tab.  XXIII,  Fig.  14,  Tab.  XXY,  Kg.  15. 

t 1.  c.  pag.  614. 

§ 1.  c. 

**  1.  c pag.  615,  Tab.  XXV,  Fig.  15. 
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het  ware  spoor  hebben  laten  brengen,  maar  den  zenuwoorsprong  uit  de  gan- 
gliëncellen, die  hij  in  twee  gangliënoellen  en  drie  draden  zeer  goed  afbeeldt, 
erkend  hebben. 

Hij  eindigt  zijn  betoog  met  eenige  gevolgtrekkingen,  waaruit  wij,  om  niet 
in  herhalingen  te  vallen,  slechts  zullen  overnemen,  dat  volgens  hem  twee 
aanzienlijke  kolommen  van  multipolaire  gangliëncellen,  die  bij  de  achterste 
vesicuiaire  kolommen  noemt,  in  eene  innige  verbindtenis  zijn  met  de  achterste 
zenuwwortels  door  de  geheele  lengte  van  bet  ruggemerg,  van  onderen  smal 
beginnende,  zeer  in  omvang  toenemende  in  de  lenden-  en  cervicale  aanzwelling 
en  eindigende  in  bet  verlengde  merg.  Dat  nog  eene  kolom  van  cellen,  waar- 
uit in  den  bals  de  nervus  accessorius  zijn  oorsprong  neemt,  zich  ook  naar  be- 
neden tot  in  de  lenden-aanzwelling  uitstrekt;  maar  dat  de  nervus  accessorius 
de  eenige  zenuw  is,  die  uit  deze  zij delingsche  vesicuiaire  kolom  zijn  oorsprong 
neemt;  hoezeer  ook  deze  nervus  accessorius  zijne  wortels  uitstrekt  tot  de  voor- 
ste kolom  van  gangliëncellen  *,  terwijl  overal,  vooral  in  de  voorste  horens,  bet 
getal  gangliëncellen  in  eene  directe  evenredigheid  is  tot  do  dikte  der  zenuwen  *j*. 

Het  zijn  vooral  de  latere  onderzoekingen  van  Rudolph  Wagner,  hoezeer 
ook  door  Kölliker  in  twijfel  getrokken,  die  aan  de  meening,  dat  de  zenuwen 
uit  de  gangliënkogels  baren  oorsprong  ontleenen,  groot  gewigt  bijzetten. 

Reeds  in  1850  berigt  Volkmaan,  dat  Leuckart,  onder  hem  werkende, 
meerdere  plaatsen  vond,  waar  de  overgang  van  draden  der  multipolaire  gan- 
gliëncellen in  echte  primitieve  zenuwdraden,  zoowel  als  in  eene  verbinding 
onder  elkander  overtuigend  scheen  plaats  te  hebben;  bet  gelukte  bun  beiden 
later  eenen  draad  van  eene  multipolaire  cel  in  een  donker  randige,  dubbel 
gecontoureerde  hersen-  en  zenuwdraad  bepaald  te  zien  overgaan.  Men  kan 
dus,  voegt  Wagner  er  bij,  hieruit  besluiten,  dat  van  zulk  eene  cel  een  ver- 
lengsel als  cylinderas  afgaat,  als  eene  primitief  vezel  door  bet  ligchaam  verloopt, 
om  ten  laatste  als  cylinderas  in  de  vrije  einden  (peripheric)  meestal  vertakt 
uit  te  loopen  en  in  de  weefsels  te  eindigen  §. 

Deze  onderzoekingen  worden  door  latere  van  denzelfden  schrijver  omtrent 
de  electrische  lobben  in  de  hersenen  der  Sidderroggen  zeer  bevestigd.  Hij 


* 1.  c.  Tab.  XXV,  Tig.  13. 
f 1.  c.  pag.  618. 

§ Gott.  Gelehrt.  Anzeig.  1850,  Tab.  N°.  4,  pag.  53  sq. 
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zegt,  dat  deze  lobben  geheel  en  al  aggregaten  zijn  van  zeer  groote  multipo- 
laire  gangliëncellen.  Naar  de  peripherie  toe  gaan  hieruit  verlcngsels,  die  van 
tweederlei  aard  zijn;  eenige  zijn  niet  vertakt  en  gaan  onmiddellijk  in  gewone 
dubbel  gecontoureerde  zenuwdraden  over,  wier  cylinderassen  zij  vormen. 
Wel  ontbreekt  dikwijls  de  dubbel  gecontoureerde  buitenrand,  daar  deze  zeer 
los  met  de  cylinderas  verbonden  is,  en  het  meertal  dezer  verlengsels  mist 
steeds  dezen  uitwendigen  buitenrand ; maar,  zegt  hij,  wij  hebben  met  alle 
mogelijke  zekerheid  grootere  en  kleinere  fragmenten  van  dezen  buitenrand 
aan  enkele  verlengsels,  dan  eens  digt  aan  den  oorsprong,  dan  weder  in  het 
verdere  verloop  gezien  *.  In  den  regel  ontspringt,  volgens  hem,  van  ieder 
gangliënligchaam  één,  zeldzamer  schijnen  twee  echte  zenuwdraden  er  van  te 
ontstaan.  De  overige,  nu  eens  vertakte,  dan  weder  niet  vertakte  verlengsels 
dienen  daartoe,  om  de  enkele  gangliëncellen  onder  elkander,  dan  eens  in 
de  nabijheid,  dan  weder  op  grooteren  afstand  in  verbinding  te  brengen  *j\ 
Eindelijk  heeft  Ecker  van  deze  praeparaten  zeer  fraaije  en  volkomen  over- 
tuigende afbeeldingen  in  zijne  Icones  Physiologicae  gegeven  §,  waarin  niet 
alleen  duidelijk  de  overgang  van  de  draden  der  multipolaire  gangliëncellen 
in  primitive  zenuwdraden  zigtbaar  is,  maar  ook  de  onderlinge  verbinding  dier 
cellen,  vooral  in  Fig.  VI  en  VIII  ontwijfelbaar  wordt  aangetoond.  Geheel 
analoog  aan  deze  electrische  lobben,  zegt  Wagner  verder,  zijn  de  zenuwker- 
nen  van  den  vagus , accessorius,  hypoglossus  en  trigeminus,  namelijk  insulaire 
ophoopingen  van  multipolaire  gangliëncellen  in  de  grijze  stof,  die  vezels  uit- 
zenden, opnemen,  en  die  onder  elkanderen  door  fijne  zenuwdraden  brugachtig 
worden  verbonden * * §  **. 

Met  een  enkel  woord  willen  wij  nog  aanstippen,  dat  ook  Engel  uit  zijne 
waarnemingen  omtrent  de  larven  van  kikvorschen  besluit,  dat  de  zenuwen  in 
het  ruggemerg  eindigen  hetgeen  door  Blattman  in  volwassene  kikvorschen 
bevestigd  wordt,  die  verzekert,  ook  in  kleinere  vogels,  visschen,  en  zelfs  in 


* Gött.  Gelehrt.  Anz.,  1851,  Oct.  pag.  190. 

f 1.  c. 

§ Ecker,  Icones  PhysioL,  2 Heft.  Taf.  XY,  Fig.  III,  VI,  VII,  VIII  en  X. 

**  1.  c.  pag.  191. 

ff  Zeilschrifl  der  Keis.  Kon.  Geselschaft  der  Aertz-e  in  Wien.  Nov.  1 847,  pag.  113  etc.  Dit  ken 
ik  alleen  door  citaten,  maar  had  geene  gelegenheid  het  oorspronkelijke  te  raadplegen. 
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muizen  zich  overtuigd  te  hebben,  dat  de  zenuwen  in  het  ruggemerg  eindi- 
gen *.  Ik  betwijfel  echter,  of  de  zenuwwortels  in  het  ruggemerg  zoo  plot- 
seling met  al  hunne  vezels  in  een  gesloten  bundel  ophouden,  zonder  eenige 
uitloopers  af  te  geven,  zoo  als  hij  die  stomp  eindigende  in  zijne  afbeeldingen 
voorstelt  *f.  Hij  erkent  desniettemin,  dat  er  verbindingen  tusschen  zenuwdra- 
den en  gangliëncellen  voorkomen,  ofschoon  hij  zegt  minder  zijne  aandacht 
hierop  gevestigd  te  hebben,  en  ware  gangliënkogels  bij  kikvorschen  tamelijk 
zeldzaam  zijn  §),  terwijl  hij  later  weder  spreekt  van  vele  vrije  kernen  der 
gangliëncellen  in  de  grijze  stof.  Ik  vermoed,  dat  zijne  wijze  van  deze  deelen 
te  onderzoeken,  hierbij  van  veel  invloed  zal  geweest  zijn. 

Van  meer  gewigt  zijn  de  onderzoekingen  van  G.  Schilling * * §  ** * * §§,  die  uitvoe- 
rig eerst  spreekt  over  de  afmetingen  van  Kölliker,  en  hare  juistheid  met  de 
hieruit  afgeleide  gevolgen  bestrijdt.  Hij  erkent  wel,  dat  in  het  cervikaal  ge- 
deelte van  het  ruggemerg,  de  dikte  der  mergstof  grooter  is  dan  in  het  dor- 
saalgedeelte,  en  hier  grooter  dan  in  het  lendengedeelte,  maar  dit  gaat  niet 
geleidelijk;  er  zijn  twee  plaatsen  boven  het  cervikaal-  en  boven  het  lenden- 
gedeelte, waar  de  mergstof  stellig  dunner  is  dan  in  de  lager  geplaatste  ge- 
deelten De  afbeeldingen  der  dwarse  doorsneden  van  het  ruggemerg 

van  Kölliker  §§  noemt  hij,  en  naar  mijn  inzien  teregt,  onjuist  ***. 

Bovendien  heeft  er  wel  eene  toename  in  de  voor-  en  achterstrengen,  maar 
niet  zoo  zeer  in  de  zijdelingsche  strengen  plaats,  die  echter  de  meeste  merg- 
stof bevatten  *fff.  Bovendien  zijn  de  grenzen  van  grijze  en  mergstof  zelfs 
onder  het  microscoop  niet  zoo  bepaald,  daar  de  grijze  stof  aan  alle  zijden  uit- 
loopers afgeeft  in  de  mergstof,  en  hierdoor  vele  dwarse  zenuwvezels  loopen, 


* Blattjian,  Mikrosk.  Anatom.  Darstellung  der  Centralorgan  des  Nervensystems.  1850,  pag.  46. 

f 1.  c.  pag.  46  sqq  en  pag.  53,  Fig.  1 en  2. 

§ 1.  c.  pag.  18. 

**  De  Medullae  spinal.  textura  ratione  inprimis  habita  originis  cerebralis  nervorum  spinalium 

Dorpat.  1852. 

ff  1.  c.  pag.  9 sq. 

§§  Mikrosk.  Anat.  pag.  431. 

***  De  Bied.  Spin.  text.  pag.  10. 

tft  1.  c.  pag.  11. 
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waardoor  de  dikte  der  mergstof  vergroot  wordt  *.  Eindelijk  zijn  niet  alle  lon- 
gitudinale draden  der  mergstof  even  dun,  waarop  Kölliker  gerekend  had:  hij 
trof  er  dikkere  aan  dan  de  zenuwvezelen  zelve,  en  de  evenredigheid  tusschen 
deze  dikke  en  dunne  kan  niet  bepaald  worden;  waarom  hij  besluit,  dat  het- 
geen Kölliker  op  deze  gronden  tegen  Volkmann  aanvoert,  van  geenerlei 
gewigt  is  *j\ 

Ten  opzigte  der  zenuwwortels  zegt  hij,  in  tegenstelling  van  de  waarneming 
van  Clarke,  dat  hij  nooit  de  vezels  der  voorste  zenuwwortels,  nadat  zij  in 
de  horens  der  grijze  stof  zijn  ingetreden,  in  de  commissuren  zag  overgaan, 
noch  tot  in  de  vezels  der  achterste  horens  zag  dringen,  noch,  hetgeen  Köl- 
liker beweert,  boogsgewijs  in  de  witte  strengen  zag  uitloopen.  In  enkele 
gevallen  zag  hij  duidelijk  den  zenuwdraad  van  den  voorsten  wortel  in  eene  gan- 
gliëncel  intreden,  zoodat  de  lijnen  van  den  zenuwdraad  in  de  lijnen  van  den  draad 
van  eene  gangliëncel  overgingen;  in  één  geval  was  deze  overgang  zoo  duidelijk, 
dat  over  den  directen  zamenhang  geen  twijfel  bestaan  kon,  iets,  hetwelk  hij  met 
te  meer  zorg  waarnam,  daar  dit  omtrent  den  oorsprong  der  zenuwen  van  het 
grootste  gewigt  was  §.  Ook  in  longitudinale  secties  zag  hij  de  wortels  der 
zenuwdraden  nooit  de  grenzen  der  gangliëncellen  overschrijden,  maar  wel  en- 
kele malen  een  zenuwwortel  van  eene  gangliëncel  ontspringen * * §  **. 

Onder  de  longitudinale  witte  strengen  vond  hij  vezelen,  die,  uit  de  grijze 
stof  of  zelfs  uit  de  gangliëncellen  ontstaande  en  zich  naar  boven  ombuigende, 
als  witte  mergdraden  naar  de  hersenen  verliepen  de  achterste  zenuw- 
wortels zag  hij  echter  ten  deele  in  de  longitudinale  witte  strengen  overgaan 

Eindelijk,  en  dit  is  van  gewigt,  zegt  hij,  dat  de  longitudinale  vezelen,  al- 
thans de  voorste  en  middelste  strengen,  uit  de  grijze  stof  ontspringen,  en  wel 
uit  de  gangliëncellen,  terwijl  uit  dezelfde  gangliëncellen  ook  de  wortels  der 
zenuwen  hunnen  oorsprong  nemen  en  dus  beiden  door  middel  van  deze  cellen 


* 1.  c.  pag.  12. 

•j-  1.  c.  pag.  54. 

§ 1.  c.  pag.  29. 

**  1.  c.  Tab.  II,  Fig,  5,  b,  c , 

ff  1.  c.  pag.  33,  Tab.  II,  Fig.  5,  d. 
§§  1.  c.  pag.  40. 
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verbonden  zijn  *.  Zoo  komt  dan  ook,  volgens  hem,  het  volumen  der  grijze  stof 
overeen  met  den  omvang  der  zenuwwortels,  en  de  dikte  dezer  laatste  stemt 
weder  overeen  met  de  toename  der  longitudinale  vezelen,  die  de  hersenkracht 
in  de  zenuwen,  en  de  zenuwkracht  naar  de  hersenen  overbrengen;  al  hetgeen 
geheel  overeenkomt  met  hetgeen  wij  in  1848  in  de  sectievergaderingen  hebben 
voorgedragen,  doch  hetgeen  dezen  schrijver  onbekend  was.  Als  slotsom  besluit  hij: 

1)  Dat  de  longitudinale  mergvezels  van  het  ruggemerg  van  beneden  naar 
boven  bestendig  in  getal  toenemen; 

2)  Dat  deze  longitudinale  vezels  uit  de  grijze  stof,  en  althans  voor  een 
gedeelte  uit  de  gangliëncellen  haren  oorsprong  nemen; 

o)  Dat  het  getal  der  lange  vezelen,  even  als  het  getal  der  vezelen,  die  in 
eenen  zenuwdraad  overgaan,  van  het  onderste  gedeelte  van  het  ruggemerg  af 
in  dezelfde  reden  toenemen,  als  de  grijze  stof  in  omvang  wint; 

4)  De  vezels  der  voorste  zenuwwortels  ontspringen  uit  de  voorste  horens  der 
grijze  stof,  en  wel  uit  de  gangliëncellen; 

5)  liet  grooter  gedeelte  der  achterste  wortels  gaat  waarschijnelijk  in  de  lon- 
gitudinale vezelen  over,  die  in  de  achterste  horens  aanwezig  zijn; 

G)  De  grijze  stof  bevat  geene  eigene  vezels,  dan  die  uit  de  commissuren 
ontspringen ; 

7)  Ook  de  voorste  commissuur  bestaat  uit  grijze  stof. 

Deze  laatste  was  door  Kölliker  en  de  meeste  schrijvers  als  eene  witte 
commissuur  beschreven;  ik  moet  echter  uit  mijne  eigene  waarnemingen  het 
gevoelen  over  den  grijzen  aard  dier  vezelen  van  Schilling  bevestigen,  wiens 
schoone  afbeelding  -j-  geheel  met  de  natuur  overeenstemt. 

Eindelijk  worden  deze  uitkomsten  nog  bevestigd  door  de  onderzoekingen  van 
Gratiolet  §.  Yan  Schilling  wijkt  hij  af,  door  de  voorste  commissuur  nog 
als  uit  witte  mergachtige  vezels  bestaande  te  houden. 

In  de  voorste  horens  der  grijze  stof  beschrijft  hij  de  multipolaire  gangliën- 
cellen als  niet  gelijkmatig  verspreid,  maar  in  verschillende  groepen  opgehoopt, 
vooral  in  de  nabijheid  der  witte  bundels;  in  de  aangezwollcn  gedeelten  van 
het  ruggemerg  zijn  deze  groepen  grooter  dan  in  de  engere  gedeelten,  grooter 


* I.  c.  pag.  55. 
f 1.  c.  Tab.  I. 

§ Structure  de  la  matière  epinière  in  Vlnstitut.  1851,  Aout,  pag.  272  sqq. 
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in  grootere  dieren  dan  in  kleinere;  zij  hangen  volgens  hem  onderling  te 
zamen  en  zijn  niet  geïsoleerd;  hunne  uitstralingen  of  draden  verdeelen  zich 
meer  en  meer  en  vormen  eene  groote  vlecht  met  onregelmatige  mazen,,  vooral 
in  de  ruminantia  duidelijk  waar  te  nemen;  deze  mazen  zijn  verlengd  in  de 
nabijheid  der  witte  bundels,  meer  afgerond  in  het  midden  der  grijze  stof,  in 
de  lendenaanz welling  het  grootst  en  talrijkst. 

Behalve  deze  zeer  duidelijke  verbindingen,  waardoor  deze  gangliëncellen 
zich  tot  een  systeem  vgreenigen,  kan  men  bij  een  naauwkeurig  onderzoek 
een  groot  getal  zenuwdraden  vervolgen  tot  in  deze  multipolaire  gangliëncellen, 
en  de  continuiteit  aantoonen  van  een  zeker  aantal  vezels  der  voorste  zenuw- 
wortels  met  bepaalde  verlengsels  dezer  gangliëncellen;  zoodat  deze  gangliën- 
cellen aan  de  eene  zijde  in  verbinding  zijn  met  de  voorste  en  middelste 
strengen  van  het  ruggemerg,  en  ten  anderen  met  de  wortels  der  voorste  of 
beweegzenuwen.  Hij  voegt  er  bij,  dat  deze  feiten  door  hem  met  uiterste 
naauwkeurigheid  bevestigd  en  waargenomen  zijn. 

Minder  gelukkig  was  hij  in  zijn  onderzoek  der  achterste  wortels,  aangaande 
hun  verband  met  de  grijze  stof.  Bij  longitudinale  secties  ziet  men  de  vezels 
der  achterste  wortels  zich  in  de  achterste  longitudinale  strengen  ombuigen, 
die  door  deze  wortels  voor  een  groot  deel  schijnen  zamengesteld  te  worden. 
Van  de  voorste  bundels  dezer  wortels  gaan  eenige  vezels  naar  de  achterste 
grijze  commissuur,  andere  gaan  in  de  substantia  spongiosa,  waar  zij  kleine 
bundels  vormen,  waardoor  de  substantia  gelatinosa  gestreept  is.  Niettegen- 
staande alle  pogingen  is  het  hem  niet  gelukt,  verbindingen  tnsschen  deze 
vezels  en  de  gangliëncellen  te  vinden,  hoezeer  hij  die  vermoedt. 

De  stralen  der  gangliëncellen,  de  draden  der  voorste  zenuwwortels  en  de 
bundels  der  achterste  wortels  vormen  in  de  voorste  horens  een  weefsel, 
hetgeen  niet  te  ontrafelen  is,  en  hetwelk  door  een  groot  getal  vezels  der 
voorste  zenuwwortels  en  door  de  middelste  bundels,  die  van  de  eene  zijde 
van  het  ruggemerg  naar  de  andere  in  de  voorste  horens  overgaan  ( commis - 
sura  anterior)  nog  vermeerderd  worden.  De  vezels  echter  der  voorste  zenuw- 
wortels schijnen,  volgens  hem,  niet  direct  in  deze  commissuur  over  te  gaan. 

Hij  neemt  verder  als  bewezen  aan,  dat  de  grijze  centra  aan  wederzijden 
met  elkanderen  in  verband  staan,  maar  dat  de  zenuwwortels,  die  zich  hierin 
begeven,  zich  niet  kruisen  met  die  der  overgestelde  zijde;  de  vezels,  die  zich 
hier  kruisen,  meent  hij,  dat  tot  de  longitudinale  vezels  belmoren,  die  naar 
de  hersenen  gaan. 


Va 
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Zien  wij  op  de  resultaten  van  de  onderzoekingen  dezer  verschillende  schrij- 
vers, vooral  in  de  laatste  jaren,  dan  zijn  hierdoor  de  onderzoekingen,  die  wij 
in  1848  hebben  uitgegeven,  zoozeer  van  alle  zijden  bevestigd,  dat  zoowel 
de  oorsprong  der  zenuwen,  vooral  der  voorste  wortels  uit  de  gangliëncellen, 
de  onderlinge  zamenhang  der  gangliëncellen,  het  overgaan  ten  deelc  van  de 
achterste  zenuwwortels  in  de  witte  strengen  zoozeer  bevestigd  schijnen,  dat 
een  verder  onderzoek  bijna  overbodig  zoude  kunnen  geacht,  en  deze  gewig- 
lige  feiten  als  uitgemaakt  zouden  kunnen  beschouwd  worden.  Nadat  ik  in 
het  jaar  1848  de  eer  had  mijne  waarnemingen  in  het  Kon.  Ned.  instituut  mede 
te  deelen,  heb  ik  aan  het  toen  ter  tijd  mij  gedaan  verzoek,  deze  ter  uitgave 
aan  te  bieden  niet  voldaan,  daar  ik  nog  eenige  twijfelachtig  geblevene  punten 
verder  wenschte  te  onderzoeken.  Dit  werd  door  verschillende  omstandigheden 
uitgesteld,  vooral  ook  door  het  zeer  tijdroovende  van  het  vervaardigen  der 
hiertoe  dienstige  voorwerpen,  waarvan  de  moeijelijkheid  vele  doet  mislukken. 
Dij  het  weder  opvatten  van  dit  gewigtig  onderwerp,  heb  ik  mij  nu  vooreerst 
voorgestcld  de  vraag,  wat  de  oorzaak  mogt  zijn  van  de  zoo  uiteenloopende 
gevoelens  van  vele  zoo  geachte  schrijvers  en  bekwame  mikrotomen.  Behalve 
de  moeijelijkheid  in  het  algemeen,  om  geschikte  voorwerpen  ter  onderzoek 
voor  het  mikroskoop  te  verkrijgen,  waarover  wij  in  de  inleiding  met  een 
enkel  woord  hebben  gesproken,  geloof  ik,  clat  de  verschillende  methoden, 
door  onderscheidene  schrijvers  gebezigd,  om  deze  voorwerpen  doorschijnend 
en  voor  het  mikroskopisch  onderzoek  dienstbaar  te  maken,  veel  hiertoe  heb- 
ben bijgedragen. 

Stilling  trachtte  door  het  ruggemerg  in  wijngeest  te  leggen,  de  noodige 
verharding,  om  fijne  sneedjes  te  vervaardigen,  te  verkrijgen;  hij  gebruikte 
hiertoe  vrij  sterke  alcohol;  ook  wij  hebben  deze  wijze  van  bewerking  ge- 
volgd, alleen  heeft  ons  de  ondervinding  geleerd,  dat  gewone  spiritus  van  15 
of  18  graden  beter  is  dan  sterkere;  wel  wordt  door  de  laatste  het  ruggemerg 
spoediger  verhard,  maar  ook  spoediger  treden  veranderingen  in  het  weefsel, 
doordien  door  het  geestrijk  vocht  het  vet  wordt  uitgetrokken,  hetgeen  zich  als 
onregelmatige  glomeruli  of  granulatien  tusschen  de  vezels  nederzet,  en  eindelijk 
tot  grootere  klompjes  verzamelt,  die  het  ruggemerg  voor  alle  fijner  onderzoek 
ongeschikt  maken;  in  slappere  volgt  deze  verandering  veel  trager,  en  men 
kan  een  verhard  gedeelte  veel  langer  gebruiken. 

Kölliker  heeft  op  het  voetspoor  van  Hannover  het  chroomzuur  zeer 
aanbevolen,  waardoor  inderdaad  eene  aanmerkelijke  verharding  verkregen 
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wordt,  waarna  hij  het  nu  zeer  ondoorschijnend  geworden  ruggemerg,  door  ver- 
dunde soda  caustica  helder  maakt  *,  hetgeen  vrij  algemeen  navolging  heeft 
gevonden.  Ook  ik  heb  deze  wijze  beproefd,  maar  kan  in  den  lioogen  lof,  door 
Kölliker  hieraan  toegeschreven,  niet  deelen.  Wel  kan  men  fijne  sneedjcs 
vervaardigen  en  deze  door  verdunde  soda  caustica  doorschijnend  maken ; maar 
in  het  algemeen  wordt  het  veld  te  gelijkvormig  doorschijnend,  en  men  kan 
niet  genoeg  de  draden,  vooral  der  gangliëncellen,  volgen,  die  onzigtbaar  wor- 
den, hetgeen  mij  bij  vergelijking  van  alcohol-praeparaten  duidelijk  gebleken  is. 

Ook  Schilling  klaagt,  dat  de  door  acidum  chromicum  behandelde  praepa- 
raten  weinig  geschikt  zijn  om  deze  draden  waar  te  nemen  *j*,  en  het  is  mij 
zeer  in  het  oog  gevallen,  dat  in  zijne  zoo  fraaije  afbeeldingen.  Tab.  I en  II, 
Fig.  1 en  2,  de  gangliëncellen  overal  zonder  uitloopende  draden  worden  afge- 
beeld ; ofschoon  hij  de  zenuwwortels  buitengemeen  fraai  heeft  uitgedrukt,  en 
hierin  vermoed  ik,  dat  de  voorname  oorzaak  zal  gelegen  zijn,  waarom  een 
overigens  zoo  naauwkeurig  waarnemer,  die  onder  de  eerste  mikroskopische 
waarnemers  mag  geteld  worden,  en  wiens  waarnemingen  zich  over  het  alge- 
meen zoozeer  door  juistheid  onderscheiden  als  Kölliker,  hierin  van  de  latere 
schrijvers  zoo  geheel  afwijkt. 

Een  geheel  anderen  wreg  is  Clarke  ingeslagen  in  het  vervaardigen  van 
zijne  praeparaten;  hij  beveelt  aan  om  die,  na  de  verharding  in  spiritus,  op 
een  glaasje  te  bevochtigen  met  een  mengsel  van  drie  deelen  spiritus  en  een 
deel  azijnzuur,  hetgeen  de  grijze  stof  meer  doorschijnend  maakt.  Volgens 
eene  tweede  methode  laat  hij  het  dunne  sneedje  eerst  een  a twee  uren  ma- 
cereren  in  het  mengsel  van  azijnzuur  en  spiritus,  dan  weder  denzelfden  tijd 
lang  in  zuiveren  spiritus  liggen;  hierop  brengt  hij  het  in  terpentijn,  hetgeen 
den  spiritus  in  den  vorm  van  donkere  droppels  er  uitdrijft  en  spoedig  het 
sneedje  volkomen  doorschijnend  maakt,  hetgeen  hij  dan  in  Canada-balsem 
legt  en  met  een  glaasje  bedekt  §.  Mij  is  deze  wijze  niet  goed  gelukt:  het 
werd  slechts  ten  deele  helder,  maar  de  gangliëncellen  werden  onduidelijk, 
waaruit  het  vet  scheen  te  verdwijnen. 

Wagner  prijst  eene  oplossing  van  sublimaat  aan. 


* Milrosh.  Anat.  II.  Th.,  1 Abth.,  pag.  424. 
f 1.  c.  pag.  56  sq. 

§ Phil.  Trans.,  1S5J,  Part  2,  pag.  607  sq. 
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Nadat  ik  echter  op  nieuw  dit  moeijelijk  onderzoek  had  opgevat,  begreep 
ik,  dat  vooral  de  hoofdvraag  gelegen  was  in  eene  methode,  die  alle  voordeelen 
der  vroegere  in  ruimere  mate  verschafte,  zonder  de  nadeelen  te  bezitten;  na 
het  beproeven  van  meerdere  zoutoplossingen,  zuren,  alcaliën,  ook  van  glyzir- 
rhine,  had  ik  eindelijk  het  geluk,  eene  wijze  te  ontdekken,  om  deze  voorwer- 
pen voor  het  mikroskoop  te  vervaardigen,  die  naar  mijne  ervaring  boven  alle 
anderen  verre  de  vooikeur  verdient. 

Men  verharde  eerst  het  ruggemerg,  in  niet  te  groote  stukken  afgedeeld,  in 
spiritus,  en  zoo  spoedig  de  hardheid  genoegzaam  is  (want  hoe  korter  het 
merg  in  spiritus  gelegen  heeft,  des  te  duidelijker  worden  de  praeparaten) 
vervaardigt  men  de  fijne  sneedjes  *,  legt  nu  een  fijn  sneedje  met  eenig  ge-^ 
distilleerd  water  op  glas,  dekt  dit  met  een  dekglaasje,  en  drukt  nu  afwisse- 
lend zeer  zacht  de  beide  overstaande  randen  van  het  dekglaasje,  waardoor 
het  water  gedwongen  wordt  tusschen  de  vezels  van  het  sneedje  door  te 
vloeijen.  Zeer  spoedig  wordt  dit  water  melkachtig,  hetgeen  men  door  ge- 
durig droppelen  aan  den  rand  van  het  dekglaasje  wegspoelt,  en  telkens  de 
afwisselende  drukking  herhaalt,  zoo  lang  tot  het  water  niet  meer  melkachtig 
wordt.  Men  zorge  hierbij,  dat  de  druk  zoo  gering  zij,  dat  het  sneedje  niet 
zeer  van  vorm  verandert  of  zich  uitbreidt,  daar  dan  bij  de  afwisselende  bewe- 
ging, Avelke  men  aan  het  dekglaasje  mededeelt,  het  sneedje  vaneen  scheurt, 
en  door  het  doorspoelende  water  het  verband  der  deelen  wordt  losgerukt, 
op  deze  wijze,  met  eenige  omzigtigheid,  gelukt  het  gemakkelijk  de  vetkorrels 
en  losgeworden  gedeelten  weg  te  spoelen,  die  de  helderheid  belemmeren. 
Men  kan  ook  hetzelfde  oogmerk  bereiken,  door  het  sneedje  eenige  oogen- 
blikken  in  een  horologieglas  in  aether  te  leggen;  maar  laat  men  het  hierin 
te  lang  liggen,  b.  v.  meer  dan  een  half  uur,  dan  worden  de  gangliëncellen 
onzigtbaar,  doordien  het  korrelige  vet  uit  de  gangliëncellen  verdwijnt  en 
te  zeer  wordt  opgelost.  Het  doorspoelen  met  water  is  mij  altijd,  voldoen- 
de voorgekomen;  door  nu  veel  water  aan  den  rand  van  het  dekglaasje  te 
brengen  en  het  glas  scheef  te  houden,  glijdt  het  dekglaasje  van  zelve  van 
het  voorwerp  af,  zonder  dat  te  beschadigen.  Men  vege  dan  het  omringende 
water  af,  en  brenge  met  een  glazen  staafje  een  paar  droppels  geconcen- 

* Ik  bedien  mij  hiertoe  van  een  brefd,  scherp  scheermes,  hetgeen  op  den  voorvinger  der  lin- 
ker hand  rust,  en  waarmede  men  de  rigting  der  snede  zeer  juist  besturen  kan.  Het  is  van  belang 
de  bovenvlakte  van  het  mes  met  water  te  bevochtigen,  anders  kleeft  het  dunne  sneedje  te  sterk  aan 
het  mes  en  wordt  bij  de  snijdende  beweging  van  het  mes  te  vroeg  afgescheurd. 
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treerde  oplossing  van  chlorcalcium  op  het  sneedje,  en  dekt  het  nu  met  het 
dekglaasje;  drukt  het  een  weinig,  zonder  het  voorwerp  te  zeer  te  beschadigen, 
en  laat  het  nu  liggen;  reeds  na  een  half  uur  en  vroeger  ziet  men,  dat  het 
begint  doorschijnende  te  worden,  en  deze  doorschijnendheid  neemt  toe, 
zoodat  na  8 of  10  dagen  het  voorwerp  uiterst  doorschijnend  is  en  alle  vezels 
duidelijk  met  scherpe  randen  zigtbaar  zijn,  waarbij  vooral  een  zeer  groot 
voordeel  is,  dat  de  fijne  capillairvaten  veel  duidelijker  zigtbaar  worden  en 
zich  van  de  zenuwdraden  laten  onderscheiden.  Het  vet,  hetgeen  nog  aanwe- 
zig is,  begint  zich  dan  soms  nog  later  hier  en  daar  in  kleine  korrels  te  ver- 
zamelen en  eenige  gedeelten  minder  helder  te  maken,  vooral  indien  men 
vroeger  niet  genoegzaam  het  voorwerp  met  water  heeft  afgespoeld.  Is  dit 
het  geval,  zoo  brenge  men  op  nieuw  chlorcalcium  oplossing  aan  den  rand 
van  het  dekglaasje,  hetgeen  dit  opneemt,  het  dekglaasje  losmaakt,  hetwelk 
er  nu  gemakkelijk  afschuift,  men  spoelt  het  op  het  glaasje  met  chlorcalcium 
oplossing  af,  dekt  het  op  nieuw  met  het  glaasje,  laat  het  weder  eenige  dagen 
liggen  en  luteert  nu  de  randen. 

Ook  eene  oplossing  van  chlormagnesium  maakt  de  sneedjes  helderder,  maar 
niet  zoo  spoedig;  later  worden  toch  ook  de  vezels  uitnemend  helder,  echter 
ontstaan  hierin  soms  kristallen,  die  men  dan  weder  moet  wegspoelen,  terwijl 
ik  over  het  algemeen  aan  de  praeparaten  in  chlorcalcium  wegens  meerdere 
helderheid  nog  de  voorkeur  geef. 

Een  zeer  groot  voordeel  van  beide  bereidingswijzen  is,  dat  men  de  voor- 
werpen niet  terstond  behoeft  te  luteren;  daar  chlorcalcium-oplossing  en  ook, 
hoezeer  in  mindere  mate,  chlormagnesium  bestendig  het  vocht  uit  de  atmos- 
pheer  trekt,  droogen  de  praeparaten  niet  uit;  men  kan  eene  groote  menigte 
voorwerpen  vervaardigen  en  nu  later  onderling  vergelijken  en  de  fraaiste 
luteren  met  asphalt  en  bewaren,  die  nu  ook  om  dezelfde  reden  nimmer 
bederven,  doordien  het  chlorcalcium  niet  verdwijnt.  Deze  praeparaten  zijn 
dus  duurzaam,  terwijl  op  deze  wijze  de  draden  der  gangliëncellen  en  der 
zenuwen  buitengemeen  duidelijk  zich  vertoonen ; de  grijze  stof  wordt  niet 
alleen  helder,  maar  ook  de  mergstof  vertoont  zijn  weefsel  helder  en  duide- 
lijk *.  Ook  de  voorwerpen  in  acidum  chromicum  verhard,  verkrijgen  dezelfde 


* Het  schijnt,  dat  geconcentreerde  oplossing  van  chlorcalcium  aan  de  zenuwdraden  en  grijze 
stof  voor  een  gedeelte  het  water  onttrekt,  en  daardoor  de  groote  doorschijnendheid  dezer  deelen 
teweeg  brengt.  Laat  men  het  voorwerp  eenigen  tijd  in  eene  oplossing  van  chlorcalcium  liggen, 
zonder  dekplaatje,  zoo  krimpt  het  zamen,  waarop  men  dus  letten  moet. 
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helderheid  door  chlorcalcium,  maar  hierin  ontstaan  later  kleine  kristallen,  en 
de  glangliëncellen  en  hunne  draden  zijn  niet  zoo  fraai  als  in  de  in  spiritus 
verharde  voorwerpen,  ofschoon  de  zenuwdraden  zeer  fraai  zigtbaar  zijn.  Men 
kan  ook  later  beproeven  de  kristallen  af  te  spoelen. 

Door  dit  middel  in  staat  gesteld  om  met  meerdere  duidelijkheid  en  zeker- 
heid de  fijnere  structuur  van  het  ruggemerg  te  onderzoeken,  en  zoo  mogelijk, 
het  zoo  kunstig  zamengesteld  weefsel  der  natuur  te  ontrafelen,  heb  ik  op 
nieuw  de  hoofdpunten  van  mijn  vroeger  onderzoek  herhaald,  en  vooral,  het- 
geen mij  meer  of  min  twijfelachtig  was  gebleven,  met  de  meeste  naauwkeu- 
righeid  onderzocht. 

Het  is  mij  thans  aangenaam  de  verzekering  te  kunnen  geven,  dat  ik  geen 
enkel  punt,  van  hetgeen  ik  toen  óf  als  zeker,  óf  als  twijfelachtig  stelde, 
behoef  terug  te  nemen,  maar  alles  heb  bevestigd  gevonden  en  met  meerdere 
zekerheid  heb  kunnen  vaststellen,  dan  vroeger  het  geval  was,  hetgeen  ik 
bovendien  nog  door  eenige  nieuwere  daadzaken  heb  kunnen  bevestigen. 

Wij  zullen,  na  al  het  door  andere  schrijvers  boven  aangevoerde,  geenszins 
in  cene  uitvoerige  beschrijving  van  het  zamenstel  van  het  ruggemerg  treden, 
maar  ons  vergenoegen  met  de  voornaamste  feiten  op  te  teekenen,  die  door 
ons  zijn  waargenomen. 

Wat  vooreerst  betreft  de  onderlinge  verbinding  van  de  multipolaire  gan- 
gliënkogels, door  middel  van  hunne  verbindingsdraden,  zoo  hebben  wij  ons 
hiervan  in  een  aanzienlijk  getal  praeparaten  zoo  zeer  overtuigd,  dat  dit  geen 
den  minsten  twijfel  kan  overlaten,  en  wij  vermeenen  thans  in  staat  te  zijn,  ook 
den  ongeloovigste,  indien  hij  voor  overtuiging  vatbaar  is,  door  het  toonen 
van  onze  praeparaten,  hiervan  het  bewijs  te  leveren.  Intusschen  is  het  niet 
gemakkelijk  deze  volkomene  zekerheid  te  verkrijgen;  in  de  grijze  stof  name- 
lijk vooral  ter  plaatse  van  deze  gangliëncellen,  is  een  zeer  groot  aantal 
hoogst  fijne  capillaire  bloedvaten,  die  een  zeer  zamengesteld  net  vormen, 
hetgeen  vooral  om  deze  cellen  loopt,  en  waarvan  de  takken  dikwijls  zeer 
bedriegelijk  den  schijn  aannemen,  van  in  deze  cellen  zelve  over  te  gaan. 
Het  is  echter  een  eigen,  niet  ongewigtig  voordeel  van  het  aanwenden  van 
eene  oplossing  van  chlorcalcium,  dat  hierdoor  de  wanden  der  capillairvaten, 
door  een  eigen  sterk  geteekenden  kant,  zich  van  de  draden  der  gangliën- 
cellen onderscheiden ; zoodat  mijne  vroegere  praeparaten,  die  in  eene  verdunde 
oplossing  van  acidum  arsenicosum  waren  bewaard,  mij  hierin  nu  en  dan  heb- 
ben misleid;  hoezeer  ook  in  deze  de  ware  zamenhang  duidelijk  genoeg 
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ztgtbaar  is.  Somwijlen  zijn  twee  gangliëncellen  nabij  elkanderen  met  een 
vrij  dikken  draad  verbonden  *;  meestal  is  de  verbinding  zigtbaar  of  tusschen 
de  aangrenzende,  of  ook  tusschen  verder  gelegene  gangliëncellen  *j*,  zoodat 
niet  zelden  een  verbindingsdraad  over  de  naaste  gangliëncel  loopt  zonder 
zamenhang,  om  zich  met  eene  verdere  te  vereenigen  §;  somwijlen  hangen 
de  cellen  met  meer  dan  eenen  communicatiedraad  te  zamen  **.  Het  is  echter 
niet  mogelijk  alle  draden  te  vervolgen:  vele  zijn  afgesneden,  eene  menigte 
dunne  draden  van  de  hoogste  fijnheid  vertoont  zich  tusschen  de  netten,  die 
men  niet  verder  vervolgen  kan  Beide  Figuren  1 en  2 zijn  longitudinale 
sneedjes  door  de  voorste  horens;  men  ziet  deze  verhoudingen  het  best  in  de 
lendenaanzwelling  van  het  ruggemerg  eener  koe;  bij  groote  dieren  zijn  deze 
groepen  van  gangliëncellen  het  duidelijkst,  en  het  getal  dier  cellen  is  hier 
veel  aanzienlij ker,  waarvan  wij  later  de  physiologische  reden  zullen  trachten 
op  te  geven. 

Ook  in  meerdere  dwarse  sneedjes  is  mij  deze  zamenhang  duidelijk  ge- 
bleken. 

Deze  gangliëncellen  zijn  het  menigvuldigst  in  de  voorste  horens,  zoo  als 
door  de  meeste  schrijvers  teregt  is  opgemerkt,  en  wel  bijzonder  bij  de  intrede 
der  zenuwen;  doch  ook  in  het  midden  der  voorste  horens  zijn  de  gangliën- 
cellen met  hunne  draden  in  een  groot  aantal;  echter  is  dit  niet  overal  gelijk; 
in  de  lenden-  en  cervicaalaanz welling  zijn  de  voorste  horens  der  grijze  stof 
veel  breeder,  en  het  aantal  multipolaire  gangliëncellen  is  hier  ongelijk  veel 
grooter  dan  in  het  dorsaal  gedeelte  van  het  ruggemerg ; zoodat,  zooals 
Clarke  §§,  Schilling  ***  en  Gratiolet  te  regt  opmerkten  (zie  boven), 

* Zie  Fig.  1 a a',  bij  eene  lOOmalige  vergrooting.  Ik  geef  in  het  algemeen,  maar  bijzonder 
in  deze  moeijelijke  weefsels,  verre  de  voorkeur  aan  niet  te  sterke  vergrootingen : bij  eene  80  tot 
ruim  100  malige  vergrooting  ziet  men  de  vezels  niet  alleen  scherper,  maar  ook  een  grooter  veld 
toont  de  verbindingen  duidelijker.  Slechts  als  hulp  en  punt  van  vergelijking  maak  ik  van  sterkere 
vergrootingen  gebruik. 

f Fig.  1 b c. 

j Fig.  1 e a'.  Fig.  2 a b. 

**  Fig.  1 ad. 

tt  Eig.  1. 

§§  Phil.  Transact .,  1.  c.  pag.  614. 

***  Schilling,  1.  c.  pag.  39. 
fff  Gratiolet,  VlnstituL,  1.  c. 
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het  aantal  multipolaire  gangliëncellen  in  eene  directe  verhouding  staat  tot  de 
dikte  der  zenuwen,  die  uit  het  ruggemerg  ontspringen.  Behalve  dit  algemeen 
verschil  in  aantal  van  gangliëncellen,  hebben  wij  ook  de  gangliëncellen  veel 
menigvuldiger  gevonden  op  de  plaatsen,  waar  de  zenuwwortels  in  het  rugge- 
merg indringen,  dan  in  de  tusschengedeelten,  hetgeen  dan  ook  geheel  met 
het  denkbeeld  van  den  oorsprong  der  zenuwen  uit  deze  multipolaire  cellen 
overeenkomt,  waarover  wij  later  zullen  spreken. 

Behalve  deze  gangliëncellen  in  de  voorste  horens,  die  zich,  zooals  Köl- 
liker  opmerkt,  door  meerdere  grootte  onderscheiden,  komen  ook  in  de  ach- 
terste horens  gangliëncellen  voor,  maar  in  een  geringer  aantal ; zij  verschillen 
echter  onderling;  eenige,  meer  afzonderlijke,  zijn  nabij  de  intrede  der  achterste 
zenuwwortels  in  de  horens,  en  bijzonder  in  de  vezels,  die  rondom  deze  horens 
verloopen  en  hen  somwijlen  als  een  gordel  omringen,  welke  vezels,  door  de 
schrijvers  niet  aangegeven,  vooral  in  de  lendenaanz welling  duidelijk  zijn  en 
zich  naar  het  middelgedeelte  der  grijze  stof  begeven  *;  de  cellen  zijn  hier 
meer  langwerpig,  bezitten  een  geringer  aantal  vertakte  draden,  en  komen 
zeer  goed  overeen  met  die  cellen,  welke,  volgens  Kölliker,  meer  afzonderlijk 
tusschen  de  zenuwdraden  der  achterste  horens  worden  aangetroffen  en  door 
hem  zeer  goed  worden  afgebeeld  'f.  Ook  midden  in  de  achterste  horens  in 
de  substantia  gelatinosa  beeldt  Kölliker  gangliëncellen  af,  die  ik  eveneens, 
maar  dikwijls  grooter  heb  aangetrolTen,  dan  die  door  hem  zijn  voorgesteld  §. 
Dit  hangt  echter  af  van  het  deel  van  het  ruggemerg,  hetgeen  men  onder- 
zoekt; deze  grootere  zoowel  als  de  buitenste,  zoo  even  beschrevene,  cellen  wor- 
den vooral  in  de  tendenaanzwelling  aangetroffen,  waar  én  de  achterste  horens 
breeder  én  de  gangliëncellen  ook  grooter  zijn,  dan  in  het  ruggedeelte. 

Schilling  schijnt  deze  gangliëncellen  niet  naauwkeurig  te  hebben  waar- 
genomen ; althans  ontbreken  deze  in  zijne  overigens  zoo  fraaije  afbeelding 
van  het  ruggemerg. 

Eindelijk  hebben  wij  nog  bestendig  eene  groep  gangliëncellen  aangetroffen, 
die  ons  zeer  gewigtig  voorkomen  en  waarvan  vroegere  schrijvers  geene  mel- 
ding maken,  tenzij,  hetgeen  mij  zeer  waarschijnlijk  voorkomt,  Kölliker  deze 

* Zie  onze  Figuur  8 hg. 

f Mikrosk.  Annt.,  1.  c.  pag.  416  sq.  Fig.  128. 

§ 1 c.  pag.  414.  Fig.  126. 
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cellen  vermeldt,  zonder  echter  het  juiste  verband  aan  te  geven  * * * §.  Deze 
cellen  liggen  zeer  na  in  eene  kleine  groep  bijeen,  in  de  uitstraling  der 
achterste  graauwe  commissuur,  waarin  duidelijk  hunne  draden  overgaan 
waarschijnlijk  is  het  aan  de  minder  gunstige  wijze  van  het  vervaardigen  der 
praeparaten  en  het  verharden  door  acidum  chromicum  toe  te  schrijven,  dat 
vorige  schrijvers  deze  gangliëncellen  en  hun  verband  tot  de  graauwe  achterste 
commissuur  niet  hebben  kunnen  ontdekken;  Schilling  beeldt  deze  niet  af, 
en  zegt,  dat  hij  niet  durft  verzekeren  of  deze  dwarse  vezelen  der  achterste 
commissuur  ook  dienen  om  de  cellen  onderling  te  verbinden  §. 

Intusschen  zijn  zij  zeer  duidelijk,  ofschoon  kleiner  dan  de  cellen  in  de 
voorste  horens;  zij  staan  zeer  digt  bijeen;  ook  deze  groep  is  in  de  lenden- 
aanzwelling  rijker  en  duidelijker.  Deze  cellen  onderscheiden  zich  van  die 
in  de  voorste  horens  door  een  minder  getal  draden;  vele  zijn  langwerpig, 
driehoekig,  en  de  kleinere  staan  gemeenlijk  zeer  na  bijeen.  In  de  physiolo- 
gische  verklaring  van  het  ruggemerg  zullen  wij  nader  ook  op  deze  cellen 
terugkomen,  die  uitsluitend  met  de  achterste  commissuur  in  verband  staan. 

Eindelijk  zijn  er  nog  afzonderlijke  gangliëncellen  tusschen  de  witte  merg- 
stof  of  longitudinale  draden;  zij  zijn  gelegen  in  de  zijdelingsche  uifcloopende 
draden  der  grijze  stof,  die  zich  bij  eene  dwarse  doorsnede  tusschen  de  merg- 
stof  verdeelen,  van  welke  stralen  Stilling  het  eerst  eene  afbeelding  gegeven 
heeft  **,  en  die  door  Todd  en  Bo  wman  als  processus  van  grijze  stof  worden 
beschouwd,  waarin  bloedvaten  uit  de  pia  mater  dringen  •j**j*.  Inderdaad  bevindt 
zich  in  deze  zijdelingsche  stralen  dikwijls  ook  een  bloedvat,  doch  geenszins 
bestendig,  die  in  sneedjes  in  chlorcalcium  gelegd  zeer  duidelijk  van  de 
zenuwdraden  zich  onderscheiden  laten.  Deze  cellen  zijn  in  een  gering  aantal 
en  steeds  afzonderlijk;  zij  zijn  meest  in  de  nabijheid  der  grijze  stof.  Reeds 


* K c-  pag.  413.  Fig.  125.  In  zijne  afbeelding  der  dwarse  doorsnede  van  het  ruggemerg, 
Tab.  IY,  Fig.  3,  zijn  de  gangliëncellen  slechts  door  stippen  aangegeven,  en  zeer  onnaauwkeurig ; 

dit  is  meer  eene  schematische  figuur. 

f Zie  Fig,  11  g g.  Fig.  12  k l. 

§ 1.  c.  pag.  58. 

**  Ueber  die  Medulla  oblongata , pag.  5.  Taf.  2.  Fig.  1 — 4. 

ft  Todd,  in  Cyclopaedia  of  Anat.  and  Phys.  voce  Nervous  Sysi.,  pag.  708.  Todd  and  Bowman, 
Anat.  and  PhgsioL  Pars  II,  pag.  259. 
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Clarke,  zoo  als  wij  boven  gezien  hebben,  nam  deze  gangliëncellen  waar  *; 
ook  Kölliker  spreekt  er  over,  zonder  echter  hunne  waarschijnlijke  physio- 
logische  beteekenis  aan  te  geven  f. 

Uit  dit  alles  besluiten  wij,  dat,  zooals  Clarre  teregt  heeft  aangegeven, 
er  meerdere  kolommen  van  multipolaire  gangliëncellen  in  het  ruggemerg  aan- 
wezig zijn,  die  zich  door  de  geheele  lengte  van  liet  ruggemerg  uitstrekken, 
waarvan  die  in  de  voorste  horens  de  voornaamste  zijn;  vervolgens  terzijde  van 
de  achterste  commissuur;  dan  nog  in  het  midden  der  grijze  stof,  tusschen  de 
voorste  en  achterste  horens,  en  eindelijk  in  de  achterste  horens  zelve,  als  de 
kleinste.  Deze  kolommen  zijn  echter  niet  te  beschouwen  als  geheel  op  zich 
zelve  staande,  integendeel  hangen  zij  allen  meer  of  minder  te  zamen.  Vooral 
die  uit  de  voorste  horens  strekken  zich  uit  tot  tegen  liet  begin  of  de  basis  der 
voorste  horens,  of  het  midden  tusschen  de  beide  horens,  en  de  bier  geplaatste 
gangliëncellen  hangen  door  hunne  draden  naauw  te  zamen  met  de  groep  ter- 
zijde van  de  commissuren  §. 

Deze  verticale  kolommen  zijn  echter,  in  de  longitudinale  rigting  beschouwd, 
van  zeer  ongelijke  uitbreiding;  niet  alleen  zijn  zij  tusschen  de  cervicaal-  en  len- 
denaanzwelling  grooter  en  rijker  aan  cellen,  maar  ook  neemt  het  aantal  cellen 
toe,  waar  de  wortels  der  zenuwen  in  het  ruggemerg  en  de  grijze  stof  drin- 
gen; zij  vormen  dus  meer  of  min  zamenliangende  groepen,  die  in  eene  lon- 
gitudinale rigting  boven  elkander  geplaatst  zijn. 

Het  gewigt,  in  eenen  physiologisclien  zin,  van  deze  multipolaire  cellen  hangt 
ten  naauwste  te  zamen  met  hare  verbindingen,  niet  alleen  onderling,  maar 
vooral  met  de  zenuwwortels.  Wij  hebben  boven  gezien,  hoezeer  de  verschil- 
lende schrijvers  op  dit  punt  afwijken,  dat  echter,  nadat  Kölliker  allen  zamen- 
hang  met  zenuwwortels  had  ontkend,  door  lateren  deze  zamenhang  meer  en 
meer  is  bevestigd. 

Nadat  wij  vroeger  dezen  zamenhang  in  eenige  voorwerpen  meenden  met  ge- 
noegzame zekerheid  te  kunnen  aantoonen,  hebben  wij  echter  op  nieuw,  gehol- 
pen door  de  meerdere  helderheid,  die  wij  thans  door  middel  van  chlorcalcium 
aan  onze  mikroskopische  voorwerpen  aanbrengen,  dit  gewigtig  vraagstuk  zoo- 
veel mogelijk  onderzocht.  Ook  hierbij  heeft  om  de  meerdere  dikte  der  ze- 

* Phil.  Trans.,  1.  c.  p.  610. 

t Mikr.  Anat.,  1.  c.  pag  416.  Zie  in  een  overlangs  sneedje  deze  cellen  in  Eig  6.  g. 

§ Eig  12,  /.  k. 
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nuwwortels  het  lendengedeelte  van  eene  koe  mij  het  beste  voldaan.  — Tot 
dit  oogmerk  make  men  zoo  wel  dwarse  als  longitudinale  secties ; de  laatste 
zoo  veel  mogelijk  bij  de  intrede  der  voorste  wortels,  in  de  rigting  naar  den 
voorsten  hoorn  der  grijze  stof,  ofliever  evenwijdig  aan  den  loop  dezer  zenuwdraden. 

Bij  eene  dwarse  rigting  gelukt  het  meermalen  de  zenuwdraden  zeer  fraai 
en  onafgebroken  van  buiten  tot  in  den  hoorn  te  kunnen  vervolgen;  zij  onder- 
scheiden zich  in  dikkere  en  dunnere  bundels,  die  vrij  regt  van  buiten  tot  in 
de  grijze  stof  doordringen;  bij  de  intrede  in  de  grijze  stof  liggen  meest  eenige 
multipolaire  gangliëncellen,  waarvan  het  somwijlen  gelukt  excentrische  draden 
in  de  zenuwwortels  of  zijdelingsche  uitstralingen  te  kunnen  vervolgen,  zoo- 
als  zeer  duidelijk  door  Clarke  is  afgebeeld  *,  ofschoon  hij  het  gewigt  van 
dit  feit  niet  heeft  erkend. 

Ook  mij  is  dit  meermalen  voorgekomen,  waarvan  ik  in  Fig.  o eene  zoo 
naauwkeurig  mogelijke  afbeelding  heb  getracht  te  geven;  waar  men  tevens  het 
net  ziet  van  onderlinge  communicatiedraden,  waartusschen  echter  ook  een 
paar  bloedvaten,  a a,  zigtbaar  zijn;  terwijl  men  bij  bbbb  draden  ziet  van  de 
gangliëncellen  afkomstig,  die  zich  in  de  zenuwwortels  uitbreiden ; men  hoede 
zich  echter  fijne  bloedvaten,  die  de  intredende  zenuwwortels  gewoonlijk  ver- 
gezellen, met  zenuwdraden  of  uitloopers  der  gangliëncellen  te  verwisselen.  De 
zamenhang,  of  liever  de  oorsprong  der  zenuwen,  aan  de  voor- of  beweegzijde, 
uit  de  gangliëncellen,  is  mij  echter  gelukt  veel  overtuigender  te  vinden  in 
eenige  longitudinale  secties.  Nadat  men  eerst  op  de  dwarse  snede  naauwkeurig 
de  rigting  van  den  voorsten  hoorn  en  de  intrede  der  zenuwen  heeft  bepaald, 
rigte  men  het  mes  zoo  veel  mogelijk  parallel  met  de  intrede  der  zenuw;  maakt 
men  dan  in  die  rigting  dunne  plaatjes,  die  zoowel  de  intrede  der  zenuw 
bevatten,  als  ook  tot  in  de  grijze  stof  doordringen,  dan  ziet  men  zeer  ligt  de 
wortels  der  zenuwdraden  dwars  tusschen  de  longitudinale  vezels  tot  den  voorsten 
grijzen  hoorn  doordringen.  Zeldzamer  echter  gelukt  het  bij  het  groot  getal  van 
gangliëncellen,  dat  men  hier  het  verband  met  zekerheid  zien  kan ; meest  loo- 
pen  de  zenuwwortels  tusschen  de  gangliëncellen  door  en  eindigen  zonder  met 
deze  zamen  te  hangen,  dat  is,  zij  zijn  afgesneden.  Bij  de  dunheid  van  een 
dergelijk  sneedje,  en  daar  deze  zenuwwortels  niet  geheel  regt,  meestal  meer 
of  min  golvend  verloopen,  kan  dit  niet  bevreemden;  soms  echter,  wanneer  men 
toevallig  de  juiste  rigting  getroffen  heeft,  is  dit  verband  dan  ook  zoo  over- 


* Phil.  Trans.,  1.  c.  Fig.  15. 

11 
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tuigend,  dat  het  geen  den  minsten  twijfel  overlaat.  Onder  eenige  sneedjes, 
waar  het  mij  gelukt  is,  dit  verband  duidelijk  te  zien,  heb  ik  één  zoo  getrouw 
mogelijk  afgebeeld,  waar  vooral  dit  verband  hoogst  gelukkig  bewaard  was,  en 
overtuigend  duidelijk  zich  vertoonde;  zoodat  verre  de  meeste  zenuwdraden  op 
deze  plaats  zich  tot  in  hun  verband  met  de  gangliëncellen  lieten  vervolgen. 

Men  ziet  dit  in  Fig.  4 voorgesteld,  waar  slechts  eenige  weinige  longitudi- 
nale mergvezelen,  a a , bewaard  zijn,  om  de  teekening  niet  onnoodig  te  ver- 
grooten.  Men  ziet  hier  aan  de  benedenzijde,  onder  1,  niet  minder  dan  8 draden 
in  verbinding  met  gangliëncellen,  terwijl  van  den  bovensten  bundel  nog  4 draden 
zich  tot  gangliëncellen  lieten  vervolgen.  Onder  deze  draden  zijn  die  met  11' 
geteekend  beide  afkomstig  van  ééne  gangliëncel,  de  voorste  in  het  midden, 
die  aan  iederen  bundel  ecnen  draad  afgeeft;  bij  2 ziet  men  twee  draden,  van 
bet  eene  eind  van  eene  gangliëncel  afkomstig,  terwijl  de  gangliëncel,  gemerkt 
4,  eveneens  twee  draden  afgeeft,  die  in  eene  schoeve  rigting  onder  de  andere 
zenuwdraden  door  naar  den  bovensten  bundel  bij  5 uitloopen,  zooals  ook  de 
gangliëncel  5 nog  een  schuins  loopenden  zenuwdraad  afgeeft,  die  over  eene 
andere  gangliëncel  heen  loopende  nabij  1'  uitloopt;  bij  G is  de  verst  verwij- 
derde gangliëncel,  die  met  de  zenuwdraden  te  zamen  hangt;  alleen  van  den  niet 
vervolgden  bundel  bij  7 vercenigde  zich  nog  een  draad  met  eene  nog  verder  ge- 
legene cel,  doch  die  ik,  om  de  teekening  niet  noodeloos  grooter  te  maken,  heb 
weggelaten ; verder  ziet  men  bier  zeer  fraai,  boe  vele  gangliën  zich  onderling 
verbinden,  zoo  als  de  cel  8,  en  de  cellen  met  9 gemerkt.  De  meeste  ver- 
bindingsdraden  echter  dezer  cellen  zijn  afgesneden  en  vcrtoonen  zich  niet  ver- 
der, terwijl  nog  vele  draden,  in  bet  voorwerp  zigtbaar,  doch  die  zich  niet 
lieten  vervolgen,  en  die  de  teekening  slechts  onduidelijk  zouden  gemaakt  heb- 
ben, niet  zijn  opgenomen ; daar  bet  onmogelijk  is  den  rijkdom  in  de  natuur 
geheel  in  eene  teekening  terug  te  geven.  Ook  op  meerdere  plaatsen  in  dit- 
zelfde zeer  gelukkig  uitgevallen  voorwerp  was  de  overgang  der  zenuwdraden 
in  de  gangliëncellen  overtuigend  duidelijk;  het  voorwerp  is  uit  bet  lenden- 
gedeelte van  eene  koe.  Hieruit  blijkt  de  oorsprong  der  voorste  zenuwwor- 
tels  uit  de  gangliëncellen  zoo  duidelijk,  dat  hieraan  niet  meer  kan  getwijfeld 
worden. 

Maakt  men  eene  dwarse  snede,  die  zoo  gelukkig  genomen  is,  waarvan  ik 
meerdere  voorwerpen  bezit,  dat  ze  juist  de  intrede  van  een  zwaarderen  zenuw- 
wortel  in  de  grijze  stof  vertoont,  dan  vind  ik  meest  bij  elkanderen  twee 
zenuwwortels,  die  bij  de  intrede  in  den  hoorn  zich  zijdelings  en  centraal 
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verspreiden  en  elkander  overkruisen;  vele  draden  loopen  langs  den  buitenrand 
des  hoorns,  andere  verspreiden  zich  midden  door  den  hoorn,  waarvan  Schilling 
eene  zeer  fraaije  afbeelding  heeft  gegeven* * * §,  waarin  echter  slechts  dunne 
zenuwwortels  zijn  aangegeven,  terwijl,  zoo  als  wij  reeds  boven  hebben  op- 
gemerkt, nergens  eenige  uitloopende  draad  of  zamenhang  der  gangliëncellen 
met  de  zenuwen  is  uitgedrukt. 

In  een  zeer  fraai  voorwerp,  onder  meerdere  andere,  was  de  verbreiding 
der  zenuwwortels  bij  eene  dwarse  snede  zeer  duidelijk,  waarvan  ik  eene  zoo 
naauwkeurig  mogelijke  afteekening  gemaakt  heb  in  Fig.  5.  Men  ziet  ook  hier 
eene  vrij  zware  zenuw  a en  eene  dunnere  b door  het  merggedeelte  in  de  voor- 
ste grijze  stof  overgaan,  waarvan  eenige  draden  zich  met  gangliëncellen  c c c 
vereenigen  "f. 

Er  kan  dus  wel  geen  twijfel  overblijven,  of  de  wortels  der  beweegzenuwen 
ontspringen  uit  het  ruggemerg,  en  wel  uit  gangliëncellen  der  voorste  horens, 
die  onderling  zich  tot  een  net  vereenigen,  en  dikwijls  zich  in  meer  of  minder 
afgezonderde  groepen  verdeelen. 

De  hoofdvraag  is  dus:  op  welke  wijze  zijn  nu  deze  zenuwwortels  door  mid- 
del van  het  gangliënnet,  waarin  zij  overgaan,  met  de  hersenen  verbonden? 

Dat  de  voorste  medullaire  draden,  die  in  Fig.  5 als  dwars  doorgesneden  bij 
AAA  worden  voorgesteld,  de  dragers  van  de  werking  van  onzen  wil  zijn  op 
de  bewegingszenuwen,  is  door  alle  physiologen  erkend  en  aan  geenen  twijfel 
onderhevig.  Niet  zoo  duidelijk  is  echter  het  verband  aangegeven  tusschen 
deze  medullaire  draden  en  de  grijze  stof.  Om  dit  verband  aan  te  toonen,  is 
het  noodwendig,  dat  wij'  eerst  op  eenige  andere  deelen  van  het  ruggemerg 
opmerkzaam  maken,  hetgeen  naar  onze  meening  hiermede  in  een  onmiddelijk 
verband  staat ; namelijk  op  de  dwarse  vezels,  die  tusschen  de  medullaire  lon^ 
gitudinale  vezels  aan  alle  zijden  gevonden  worden,  en  als  stralen  uit  de  grijze 
stof  zich  tusschen  de  witte  meer  of  min  getakt  verspreiden.  Zie  Fig.  12  fgh. 

Stilling  heeft  deze  dwarse  vezels  het  eerst  zeer  fraai  voorgesteld  §,  hij 


* De  Med.  Spin.  text.  Tab.  I. 

f Een  rijk  net  van  gangliëncellen  was  iets  verder  van  den  rand  der  grijze  stof  naar  het  midden 

toe  geplaatst;  doch  om  de  teekening  niet  te  zeer  te  vergrooten  en  te  zamengesteld  te  maken,  zijn 
deze  weggelaten,  en  de  gangliëncellen  c c c,  die  tot  eene  zeer  rijke  groep  belmoren,  nog  in  de  tee- 
kening gebragt,  hoezeer  zij  iets  verder  afgelegen  en  de  zenuwwortels  te  dezer  plaatsen  dus  iets 
langer  waren;  de  verbinding  kan  in  eenige  duidelijk  worden  nagegaan. 

§ Stilling,  Ueber  die  Texliir  nnd  Functiun  der  Med.  obl.  PI.  1,  2. 
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beschrijft  deze  als  uiterst  fijne  verlengsels  van  graauwe  dwarsvezels,  die  van 
binnen  naar  buiten  gaan,  zonder  zich  aan  de  periphaerie  tot  een  zenuwstam 
te  verbinden;  deze  fijne  vezels  begeleiden  volgens  hem  meestal  verlengsels 
der  pia  mater  en  vaten,  en  zouden  als  vaatzenuwen,  die  in  de  voeding  van 
liet  ruggemerg  en  zijne  deelen  voorzien,  moeten  beschouwd  worden  *.  In 
de  medulla  oblongata  worden  deze  vezelen  talrijker  en  meer  zamengesteld, 
zoodat  zij  zelfs  ten  deele  een  zeer  zamengesteld  net  vormen,  welk  net,  volgens 
Stilling,  door  een  deel  der  achterste  zenuwwortels  zoude  gevormd  worden, 
die  tusschen  de  longitudinale  vezelen  afgescheiden  doordringen  *J* §.  Dat  deze 
uitstralende  vezeldraden  meest  tot  de  bloedvaten  in  betrekking  zouden  staan, 
is  door  de  meeste  schrijvers,  zoo  als  wij  boven  hebben  aangegeven  §,  aange- 
nomen. Kolliker  beschouwt  echter  deze  stralen  als  het  vervolg  der  moto- 
rische zenuwwortels,  en  wel  van  de  buitenste  in  de  voorste  horens  intredende 
worteivezels,  die  volgens  hem,  meest  in  kleinere  bundels  of  zelfs  in  enkele 
vezels  opgelost  en  daardoor  minder  duidelijk  te  zien,  voor  een  gedeelte  naar 
achteren,  voor  een  gedeelte  boogvormig  naar  buiten  verloopen  en  zich  einde- 
lijk naar  de  voorste  helft  der  zij  strengen  toewenden,  waar  zij  door  de  uitwen- 
dige groep  van  gangliëncellen  (zonder  zich  volgens  Kolliker  hiermede  te 
verbinden)  doorgaan  en  in  de  zijdelingsche  strengen  zich  verliezen.  Hij  zegt 
verder,  dat  in  longitudinale  secties  men  wel  niet  hunne  verbinding  met  de 
voorste  wortels,  maar  (hetgeen  gewigtig  is)  wel  hunne  verbinding  met  de 
zij  strengen  erkent.  Deze  dwarse  vezels  dringen  tot  een  verschillenden  af- 
stand in  de  zij  strengen  in,  tot  na  aan  de  helft  of  zelfs  verder,  buigen  zich 
dan  naar  boven  om,  en  verloopen  nu  als  longitudinale  vezels  verder  **.  In 
zijne  schematische  figuren  teekent  hij  deze  dwarse  stralen  echter  niet  af 
Clarke  schijnt  deze  stralen  geheel  alleen  als  bloedvaten  te  beschouwen, 
hetgeen  waarschijnlijk  het  gevolg  is  van  zijne  wijze  om  de  sneedjes  te  be- 
reiden, waarbij  de  fijnste  zenuw  vezels  zoozeer  veranderd  worden,  dat  zij  on- 


* 1.  c.  pag.  5.  Ook  in  zijn  vroeger  werk  Uebcr  die  Tcxlur  des  Ruckenmarcks,  maakt  hij  van 

deze  dwarse  vezels  gewag,  zonder  die  echter  duidelijk  af  te  beelden,  pag.  21  sq. 

f 1.  c.  pag.  8. 

§ 1.  c.  pag.  30. 

**  Kolliker,  Mikrosk.  Anat.  pag.  419. 
ff  1.  c.  Tab.  IV,  Fig.  3. 
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zigtbaar  zijn,  terwijl  de  bloedvaten  duidelijk  te  voorschijn  treden;  hij  beeldt 
dan  ook  alleen  bloedvaten  af  met  hunne  menigvuldige  takverdeelingen  *. 

Schilling  spreekt  van  dezelfde  dwarse  vezels  en  zegt,  dat  de  substantia 
cinerea  onder  het  mikroskoop  beschouwd,  als  met  vele  tanden  en  scherpe 
naalden  voorzien  zich  vertoont,  en  duidelijke  verlengsels  uitzendt,  waarvan 
vele  door  de  witte  stof  tot  aan  den  omvang  van  het  ruggemerg  doorloo- 
pen  Zeer  vreemd  is  het  echter,  dat  Schilling,  die  ook  aanneemt, 
dat  de  zenuwwortels  in  de  grijze  stof  eindigen  en  in  gangliëncellen  over- 
gaan, toch  deze  zijdelingsche  stralen,  ofschoon  zij  geheel  niet  met  de  zenuw- 
wortels te  zamen  hangen,  voor  scheef  indringende  zenuwvezels  houdt,  die 
om  die  reden  bij  eene  dwarse  doorsnede  zich  slechts  voor  een  gedeelte 
zouden  vertoonen  en  niet  tot  aan  de  peripherie  doordringen  § ; om  deze  redenen 
houdt  Schilling  dan  ook  met  Kölliker  alle  dwarse  draden  in  het  merggedeelte 
voor  zenuwdraden * * §  **.  Hoe  het  echter  mogelijk  is,  zich  deze  dwarse  stralen 
in  de  zijdelingsche  strengen  als  verlengsels  der  zenuwwortels  voor  te  stellen, 
die  in  de  grijze  stof  in  de  gangliëncellen  zouden  eindigen,  begrijp  ik  niet: 
men  behoeft  slechts  de  afbeelding  van  Schilling  zelve  te  raadplegen,  om 
overtuigd  te  zijn,  dat  de  dwarse  stralen  in  de  zijdelingsche  strengen  buiten 
alle  verbinding  zijn  met  de  voorste  zenuwwortels  f*j\  Reeds  Todd  en  Bowman 
hebben  dit  denkbeeld,  hetwelk  vroeger  door  Stilling  ook  reeds  is  voorge- 
steld, teregt  wederlegd  §§. 

Uit  deze  opgaven  blijkt  duidelijk  genoeg,  dat  men  omtrent  den  aard  en  bet 
wezen  dezer  dwarse  vezels  geenszins  tot  eenig  duidelijk  begrip  is  gekomen; 
ten  gevolge  echter  van  mijne  onderzoekingen,  vermeen  ik  het  schijnbaar  raad- 
selachtige dezer  vezels  genoegzaam  te  kunnen  verklaren.  Door  de  gekromde 
en  zich  verspreidende  loop  dezer  dwarse  vezels  door  het  merg,  gelukt  het  zeld- 
zaam deze  dwarse  vezels  en  hun  verband  tot  de  longitudinale  strengen  te 
vinden;  het  is  mij  echter  inderdaad  gebleken,  dat  zij  zich  ombuigen  en  in 


* Phü.  Trans.  1.  c.  pag.  615,  PI.  XXI,  XXII,  XXIV,  XXV. 


f Schilling,  1.  c.  pag.  ,11. 

§ 1.  c.  pag.  26. 

**  1.  c.  pag.  35. 

ff  ].  c.  Tab.  I. 

§§  Fhysiol.  Anat.  Part  2,  pag.  259. 
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de  longitudinale  vezels  overgaan,  zoo  als  ik  in  Fig.  G naar  een  zeer  gelukkig 
longitudinaal  sneedje,  uit  de  voor-zijdelingsche  strengen  genomen,  heb  afge- 
heeld; men  ziet  hier  de  dwarse  strengen  cd  zich  in  de  longitudinale  vezels 
ombuigen;  doch  tevens  de  binnenste  longitudinale  vezels  zich  naar  de  grijze 
stof  ombuigen  en  in  de  gangliëncellen  overgaan  bij  a y,  iets  hetwelk  ook 
Schilling  afbeeldt,  en  zegt  slechts  eenmaal  te  hebben  waargenomen  *.  Wij 
hebben  dit  meermalen  aangetroffen  en  in  dat  voorwerp  kwam  dit  op  meerdere 
plaatsen  voor,  waarvan  slechts  een  gedeelte  is  afgeheeld  *f\ 

Zelfs  nog  tusschen  de  longitudinale  strengen  ontmoet  men  somwijlen  eene 
gangliëncel  §,  die  waarschijnlijk  dient  tot  verbinding  van  de  longitudinale  veze- 
len met  de  dieper  doordringende  dwarse  stralen.  Deze  gangliëncellen  hangen 
door  hunne  communicatiedraden  met  andere  gangliëncellen  te  zamen,  zooals 
ook  in  de  afbeelding  is  aangegeven.  Zeer  duidelijk  echter  blijkt  het  verband 
dezer  vezelen  in  de  vroeger  reeds  vermelde  dAvarse  doorsnede,  in  Fig.  5. 
Men  ziet  hier  namelijk  lAvee  zenuwwortels,  ab,  in  de  grijze  stof  indringen,  die 
van  hunne  intrede  in  het  ruggemerg  lot  in  de  grijze  stof  zeer  fraai  zich  ver- 
toonden, maar  Avaarvan,  om  de  liguur  niet  te  zeer  te  vergroolen,  slechts  een 
klein  gedeelte  der  stammen  is  afgebeeld.  Aan  Aveerszijde  van  deze  zenuwen 
ziet  men  hij  f,g,h  en  i de  dwarse  vezelstralen  uit  de  grijze  stof  zich  in  het 
Avitte  merg  AAA  begeven,  Avaar  zij,  na  vele  vertakkingen  gemaakt  te  hebben, 
te  niet  loopen  vóór  zij  den  buitensten  omtrek  van  het  merg  hebben  bereikt. 
Bij  f en  cj  ziet  men  eenige  dezer  vezels  terstond  in  gangliëncellen  overgaan ; 
andere  vezels  buigen  zich  echter  regts  en  links  om  langs  de  peripherie  der 
grijze  stof.  Bijzonder  duidelijk  echter  is  dit  in  de  vezels  van  de  stralen  i, 
waarvan  eenige  nog  uit  de  verdere  in  de  figuur  niet  opgenomene  meer  zij de- 
lingsche  stralen  ontstaan,  en  zich  meest  alle  naar  de  zenuAV  ombuigen  en  tus- 
schen de  vezels  van  den  zenuAVAvortel  zonder  eenige  vermenging  doorgaan,  om 
te  eindigen  in  de  gangliëncellen  hij  e en  d-  hetgeen  in  dit  voorwerp  over- 
tuigend duidelijk  Avas.  Deze  gangliëncellen  hangen  Aveder  te  zamen  met  het 
groote  gangliënnet,  waarvan  de  cellen  ccc,  waaruit  de  zenuAVAVortels  hunnen 
oorsprong  nemen,  een  klein  gedeelte  uitmaken.  Een  bundel  van  den  zenuw- 


* Schilling,  1.  c.  Tab.  II.  Eig.  a b,  pag.  3 9. 
f Eig.  6 bij  a en  g. 

$ Eig.  6 bij  g. 
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wortel  a ziet  men  echter  ook  nog  schuins  in  de  straal  h overgaan,  en  van 
hier  verder  in  de  grijze  stof  dringen  en  in  gangliëncellen  eindigen. 

Uit  dit  alles  is  de  beteekenis  dezer  draden  niet  moeijelijk : de  longitudinale 
witte  strengen  namelijk  blijven,  gelijk  alle  schrijvers  hebben  opgemerkt,  meest 
eenen  parallellen  loop  houden,  en  schijnen  nergens  te  eindigen;  doch  uit  de 
grijze  stof  stralen  zijdelingsche  dwarse  bundels  uit,  die  zich  tusschen  de  witte 
strengen  verdeden  en  verspreiden,  en  hare  vezels  opnemen,  Fig.  6 c,  e d f; 
zoodat  de  longitudinale  vezels,  als  dragers  van  onzen  wil,  in  deze  dwarse  vezels 
overgaan,  waardoor  de  indruk  van  onzen  wil  langs  deze  stralen  naar  het 
gangliënnet  wordt  overgebragt,  waaruit  de  beweegzenuwen  haren  oorsprong 
nemen.  Dit  verklaart  van  zelf,  waarom  aan  den  buitenrand  der  grijze  stof  zoo- 
vele gangliëncellen  gelegen  zijn,  waarin  men  de  zenuwwortels  niet  ziet  over- 
gaan *;  deze  laatste  ontspringen  meer  uit  het  midden  van  den  voorsten  hoorn, 
namelijk  uit  de  gangliëngroep,  die  aan  alle  zijden  communicatiedraden  ontvangt, 
die  uit  de  randgangliën  of  uit  de  dwarse  stralen  zelve  ontstaan. 

Niet  altijd  echter  ziet  men  eene  dergelijke  overkruising  der  dwarse  straal- 
vezels  met  den  zenuwwortel  bij  zijne  intrede;  somwijlen  schijnen  de  draden  van 
den  zenuwwortel  zelve  voor  een  deel  zich  langs  den  rand  der  grijze  stof  om 
te  buigen,  en  hier  in  cellen,  die  met  de  straalvezels  te  zamenhangen,  over  te 
gaan,  terwijl  andere  vezels  meer  het  midden  houden  en  tot  de  hoofdgroep 
der  gangliënccl  en  doordringen. 

Deze  dwarse  straalvezels  zijn  dus  de  communicatiewegen  tusschen  de  voorste 
en  zijdelingsche  longitudinale  strengen  met  de  grijze  stof,  of  liever  met  de 
gangliëncellen,  waaruit  de  zenuwwortels  ontspringen.  Hieruit  verklaart  zich 
ook  waarom  de  longitudinale  vezels  dezer  witte  strengen  zulk  eenen  evenwijdigen 
loop  bewaren ; zij  moesten  immers  een  meer  gevlochten  aanzien  vertoonen,  indien 
gedurig  bundels  der  longitudinale  vezels  van  buiten  tusschen  de  anderen  door 
zich  naar  het  centrum  in  de  grijze  stof  begaven:  nu  integendeel  blijkt  het, 
dat  de  grijze  stof  dwarse  stralen  afzendt,  die  zich  tusschen  de  longitudinale 
vezels  meer  en  meer  verdeden,  en  zoo  eindelijk  zich  ombuigende  deze  vezels 


* Door  deze  waarneming  werd  Clarke,  zooals  wij  boven  gezien  hebben,  misleid,  daar  hij,  ziende 
dat  de  verlengde  draden  der  gangliëncellen  ook  in  de  zijdelingsche  stralen  uitliepen,  die  met  geene 
zenuwwortels  in  verbinding  stonden,  maar  volgens  hem  meest  uit  bloedvaten  bestonden,  besloot,  dat  de 
verlengde  draden  der  cellen  in  de  zenuwen  zelve,  die  hij  zoo  fraai  af  beeldt,  ook  niet  met  de  zenuw- 
wortels in  verband  konden  staan,  maar  slechts  dienden  om  de  vaten  te  vergezellen.  Zie  boven  pag.  17. 
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opnemen,  of,  als  men  wil,]  daarin  overgaan.  Yan  hier  ook,  dat  deze  stralen  het 
menigvuldigst  zijn,  waar  de  zwaarste  zenuwen  ontspringen,  of  waar  de  meest 
zamengestelde  zenuwverbindingen  gelegen  zijn;  men  vergelijke  slechts  de  drie 
eerste  afbeeldingen  van  het  werk  van  Stilling,  over  de  meduila  oblongata, 
om  zich  hiervan  te  overtuigen,  b.  v.  PI.  II,  Fig.  1,  uit  het  ruggegedeelte,  met 
Fig.  o en  4 uit  de  cervicaalaanzwelling.  liegt  duidelijk  echter  kunnen  wij 
dit  verband  eerst  aangeven,  wanneer  wij  tot  de  physiologische  explicatie  van 
dit  verwonderlijk  weefsel  der  vezels  in  het  ruggemerg  gekomen  zijn,  waarop 
wij  den  lezer  verwijzen,  doch  waartoe  wij  vooraf  het  zamenstel  van  het  rug- 
gemerg en  haar  weefsel  in  zijn  geheel  moeten  verklaren. 

Veel  moerdijker  is  het  onderzoek  omtrent  het  zamenstel  der  achterste 
horens  en  de  hierin  tredende  zenuwwortels:  deze  grootere  moeijelijkheid  ont- 
staat ten  deele  door  de  meerdere  zamengesteldheid  van  de  hier  in  zeer  ver- 
schillende rigting  loopende  vezels  en  hun  onderling  verband ; deels  door  de 
grootere  fijnheid  der  zenuwdraden,  zoodat  het  veel  moeijelijker  wordt  die  met 
genoegzame  duidelijkheid,  althans  afzonderlijk  te  voegen;  deels  ook  door  de 
zoo  opmerkelijke  verschijnselen  der  reflexie,  die  onbetwistbaar  in  het  rugge- 
merg  plaats  hebben,  en  waarvan  eene  voldoende  verklaring  zulk  een  groot 
struikelblok  voor  de  physiologen  heeft  uitgemaakt.  Het  is  dan  ook  niet  vreemd, 
dat  omtrent  het  zamenstel  van  dit  gedeelte  en  het  verloop  der  gevoelwortels, 
verschillende  denkbeelden  door  onderscheidene  schrijvers  zijn  voorgesteld. 

Wij  hebben  reeds  boven  (pag.  5 sq.)  gezien,  dat,  om  deze  verschijnselen  van 
refiexie  te  verklaren,  Volkmann  zijne  toevlugt  nam  tot  het  denkbeeld  van  eene 
dwarsleiding,  waardoor  dus  een  prikkel  van  eene  gevoel-  op  eene  bewegings- 
zenuw  zoude  overspringen  *.  Wagner  stelde  de  zeer  ingenieuse  hypothese  voor, 
dat  de  mullipolaire  gangliëncellen  het  verband  tusschen  deze  zenuwen  uitmaak- 
ten en  hierdoor  de  prikkel  van  de  gevoel-  op  de  beweegzenuwen  werd  overge- 
bragt  *f\  Deze  zoo  eenvoudige  en  waarschijnlijke  verklaring  werd  door  de  meeste 
latere  schrijvers  verworpen.  Nadat  Marshall  Hall  het  bestaan  van  reflex- 
zenuwen  of  excito-motorische  had  voorondersteld  en  aangenomen,  werd  het 
bestaan  dezer  zenuwen  door  meerdere  schrijvers  bestreden;  uitvoerig  zocht 


* Phrjs.  Wort.  1.  c.  pag.  528. 
t I.  c.  pag.398  sqq.  Zie  boven  pag,  6, 
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vooral  Todd  het  aanwezen  van  dergelijke  zenuwen  le  wederleggen  *.  Todd 
en  Bowman  nemen  aan,  dat  beide  de  voorste  en  achterste  zenuwen  in  de 
grijze  stof  en  het  ruggemerg  eindigen,  en  verzekeren,  dat  zij  na  scheiding 
van  het  ruggemerg  en  volgens  de  rigting  der  achterste  wortels  gevonden  heb- 
ben, dat  deze  wortels  blijven  doorgaan  tot  in  de  voorzijdelingsche  strengen, 
en  weinig  of  geene  verbinding  hebben  met  de  achterste  strengen  f . Zij  stellen 
zich  voor,  dat  de  voorste  strengen  van  het  ruggemerg  dienen  voor  gevoel  en 
beweging  tevens,  en  dat  de  achterste  strengen,  die  volgens  hen  in  de  ach- 
terste hoorns  overgaan,  als  verbindingsvezelen  tusschen  de  hersenen  en  het 
ruggemerg  de  coördinatia  der  bewegingen  te  weeg  brengen  §. 

Clarke  meent,  gelijk  wij  boven  zagen,  eveneens  dat  de  wortels  der  ach- 
terste zenuwen  door  de  achterste  hoorns  der  grijze  stof  heen  met  de  voorste 
wortels  en  de  commissuren  zamenhangen ; eenige  draden  gaan,  volgens  hem, 
weder  uit  de  grijze  stof,  en  hangen  dan  te  zamen  met  de  achterste  en  zijde- 
Ikigsche  strengen  **). 

Schilling,  die,  zoo  als  wij  gezien  hebben,  de  voorste  wortels  van  de 
gangliëncellen  doet  ontspringen,  zegt,  dat  de  achterste  wortels  nimmer  tot  in 
de  voorste  hoorns  doordringen;  ook  hij  erkent  het  hoogst  bezwaarlijke  om  deze 
fijne  draden  te  vervolgen ; hij  meent  echter,  dat  de  achterste  longitudinale 
draden  uit  de  vezels  der  achterste  wortels  bestaan  ff  ■ in  de  gelatineuse  stof 
van  de  achterste  hoorns  zag  hij  echter  nooit  vezels  of  bundels  in  de  longi- 
tudinale draden  overgaan  §§,  maar  zag  bundels  der  achterste  wortels  zich  naar 
boven,  en,  hetgeen  opmerkelijk  is,  ook  naar  beneden  zich  ombuigen,  die  in  de 
longitudinale  vezels  zich  schenen  te  verlengen  ***.  Volgens  hem  dringen  alle 
zenuwwortels  in  de  grijze  stof  fff,  maar  de  achterste  vormen  longitudinale 


* Physwlog.  anat.,  Part  2,  pag.  307  sqq.  en  vooral  Cyclopaedia  of  Anat.  and  Physiol.  vocc 
Physiol.  of  nervous  system,  721,  U.  sqq. 

f Todd  and  Bowman,  Physiol .,  anat.  1.  c.  pag.  302. 

§ 1.  c.  pag.  321. 

**  Clarke,  Phil.  Transact 1.  c.  pag.  610. 
ff  Schilling,  1.  c.  pag.  40. 

§§  1.  c.  pag.  31. 

***  1.  c.  pag.  31,  Tab.  TI,  fig.  1 e. 
ttt  E c.  pag.  56. 
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bundels  in  den  grijzen  achtersten  hoorn,  waarin  zij  overgaan  *.  Evenzeer  be- 
klaagt zich  Grattolet,  dat  hij  in  het  onderzoek  over  den  oorsprong  der  ach- 
terste wortels  minder  gelukkig  is  geweest;  hij  meent  echter,  dat  deze  wortels 
in  de  achterste  longitudinale  strengen  zich  ombuigen,  en  hierin  overgaan  *j\ 

Ook  wij  bekennen  gaarne,  dat  het  onderzoek  omtrent  den  oorsprong  en  het 
verloop  der  achterste  zenuwwortels  ons  veel  moei  jelijker  is  vóórgekomen  dan 
van  de  voorste ; door  onze  heldere  en  duidelijke  praeparaten,  door  middel  van 
chlorcalcium,  meenen  wij  toch  eene  schrede  verder  hierin  te  zijn  gekomen. 
Indien  men  bij  de  intrede  der  achterste  wortels  eene  longitudinale,  dunne 
snede  vervaardigt,  ziet  men  doorgaans,  dat  een  of  meerdere  wortels  het  rugge- 
merg  intreden,  maar  dan  zich  terstond  naar  boven  in  de  longitudinale  stren- 
gen ombuigen;  zoodat  het  overtuigend  is,  dat  althans  een  gedeelte  van  de 
zenuwvezels  direct  in  de  achterste  longitudinale  strengen  overgaan. 

Wij  hebben  hiervan  eene  teekening  vervaardigd,  Fig.  7,  waar  men  bij  a 
tot  b een  wortel  zich  terstond  in  de  longitudinale  strengen  ziet  ombuigen; 
deze  strengen  worden  weder  door  andere  gedekt,  en  men  kan  die  in  gelukkige 
sneedjes  vrij  verre  vervolgen;  zij  loopen  parallel  met  de  witte  vezels  naar 
hoven,  waarvan  zij  dan  een  gedeelte  uitmaken,  en  worden  dan  door  hooger 
ontspringende  gevoelzenuwen  gedekt,  zoodat  zij  min  of  meer  laagsgewijze 
( imbricatim ) op  elkander  gelegen  zijn.  Van  dit  verloop  of  intrede  der  gevoel- 
zenuw bezit  ik  meerdere  voorbeelden,  zoodat  het  mij  inderdaad  vreemd  is, 
dat  deze  loop  dier  zenuwwortels  door  andere  Schrijvers  niet  genoegzaam  is 
opgemerkt,  die  meest  allen  deze  zenuwwortels  tot  in  de  achterste  hoorns  zoch- 
ten te  vervolgen,  en  waarschijnlijk  de  ombuiging  juist  onder  de  pia  meninx 
hebben  voorbijgezien,  hoezeer  Remack  dezen  loop  der  gevoelzenuwen  in  den 
kikvorsch  reeds  in  1844  heeft  aangegeven  §,  en  reeds  Ehrenberg,  Valentin 
en  Budge  met  hulp  van  het  mikroskoop  de  gevoelvezelcn  zich  naar  hoven 
zagen  ombuigen  **.  Zooals  wij  boven  reeds  hebben  opgemerkt,  is  het  onderste 
gedeelte  van  het  ruggemerg  bij  koeijen,  waar  de  gevoelzenuwen  zoo  zwaar 
zijn,  voor  dit  onderzoek  het  geschiktst;  waar  zij  bij  andere  dieren  dunner 


* pag.  61,  NV  5,  Tab.  I e. 
f Zie  boven  pag.  23. 

§ Muller,  Arch.  1814,  pag.  177,  Tab.  VIII,  Eig.  6,  q , u,  s. 
**.  Volkmann,  Nervenphys.  1.  c.  pag.  511. 
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zijn,  worden  zij  door  de  snede  ligt  afgescheurd,  en  men  kan  liet  verband 
niet  meer  met  duidelijkheid  vinden.  Behalve  deze  naar  boven  in  de  longitu- 
dinale strengen  overgaande  wortels,  komen  uit  de  achterste  strengen  uit  af- 
zonderlijke bundels  ook  dwarse  vezels,  die  zich  naar  het  centrum  of  den 
achtersten  hoorn  begeven  *,  waarvan  het  echter  bijna  nimmer  gelukt  in  eene 
longitudinale  snede  den  loop  ver  te  vervolgen,  doordien  zij  te  bogtig  loopen  *J*. 

Des  te  beter  gelukt  dit  in  eene  dwarse  snede  juist  op  de  hoogte,  waar 
de  zenuwwortel  in  het  ruggemerg  treedt,  genomen;  bij  deze  rigting  ziet  men 
duidelijk,  zooals  reeds  door  Stilling  en  anderen  is  afgebeeld,  den  zenuw- 
wortel  in  den  grijzen  achtersten  hoorn  indringen.  Intusschen  is  het  niet  gemak- 
kelijk het  naauwkeurige  beloop  van  deze  vezels  na  te  gaan,  die  vooral,  waar 
zij  door  de  gelatineuse  stof  der  achterste  hoorns  loopen,  van  eene  verbazende 
fijnheid  en  teederheid  zijn,  zoodat  het  zeer  moeijelijk  is  hen  te  vervolgen. 

Wij  hebben  van  het  verloop  dezer  zenuwwortels  in  Fig.  8 eene  zoo  naauw- 
keurig  mogelijke  afbeelding  gemaakt;  want  om  hier  de  natuur  en  den  rijkdom 
van  alle  vervlechtingen  en  kronkelingen  der  intredende  wortels  volkomen  terug 
te  geven,  acht  ik  bijna  ondoenlijk.  Wij  zien  hier  een  gedeelte  van  het  rugge- 
merg, en  wel  den  achtersten  hoorn  uit  het  lendengedeelte  van  eene  koe,  waar  bij 
a.  b . c.  eenige  zenuwwortels  naast  elkander  het  ruggemerg  intreden,  waarvan 
bij  a en  c een  gedeelte  zich  na  de  intrede  doorschijnender  vertoont,  en  uit 
dwars  doorgesneden  opklimmende  gevoelzenuwen  schijnt  te  bestaan.  Zeer  spoe- 
dig verdeelen  deze  wortels  zich  in  meerdere  bundels,  die  ten  deele  weder 
onderling  zamenhangen,  en  eene  soort  van  plexus  vormen,  waarvan  ik  echter 
slechts  de  hoofdbundels  heb  aangegeven;  deze  bundels  worden  dus  vaneen 
gescheiden  door  de  achterste  longitudinale  vezels,  waartusschen  zij  doordringen. 
Eindelijk  bereiken  deze  bundels  den  achtersten  hoorn  der  grijze  stof,  waarin 


* Fig.  7 c,  d. 

f Om  beide  soorten  van  vezelen,  de  longitudinale  en  dwarse  te  zien,  is  het  best  in  het  lenden  - 
gedeelte  van  eene  koe  het  ruggemerg  longitudinaal  in  twee  gelijke  helften  te  verdeelen  volgens  den 
loop  der  fissuren:  nu  snijdt  men  aan  de  achter-binnenzijde  zoo  veel  van  het  merg  af,  dat  men  ge- 
komen is  tot  aan  de  intrede  der  gevoelwortels,  en  begint  nu  zeer  dunne  sneedjes  hiervan  af  te  ne- 
men, zoodat  men  iets,  doch  zeer  weinig,  van  de  longitudinale  rigting  afwijkt,  dat  is:  dat  men  een  dun 
segment  van  den  bovensten  worteldraad  afneemt,  terwijl  men  in  het  onderste  gedeelte  van  het  sneedje 
naaiwelijks  de  zenuw  geraakt  heeft.  Daar  de  dwarse  en  longitudinale  draden  uit  verschillende  bun- 
dels voortkomen,  die  niet  geheel  in  dezelfde  longitudinale  rigting  liggen,  kan  men  op  deze  wijze 
beide  zenuwdraden  in  één  sneedje  verkrijgen. 


12* 
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wij  de  meeste  wortels  als  bundels  van  hoogst  fijne  vezels  gg  zien  indringen, 
die  men  tot  aan  het  centrum  van  den  hoorn  bij  d ene,  en  somwijlen  nog  iets 
verder  vervolgen  kan,  waar  zij  zich  vooral  rigten  naar  de  gangliëncellen,  die 
hier  in  eenige  groepen,  echter  spaarzamer  dan  in  de  voorste  hoorns,  gelegen 
zijn.  Of  zij  in  de  gangliëncellen  overgaan,  heb  ik  wegens  de  buitengemeene 
fijnheid  met  geene  volkomene  zekerheid  kunnen  beslissen;  maar  heb  echter 
meermalen  gezien,  dat  een  dergelijke  bundel  of  streng  van  deze  fijne  vezels 
tot  in  eene  groep  gangliëncellen,  maar  niet  verder  kon  vervolgd  worden ; zoo- 
dat  ik  vermoed,  dat  zij  hierin  overgaan,  waarom  men  deze  vezels  ook  niet  tot 
in  de  voorste  horens,  zoo  als  eenigen  willen,  vervolgen  kan. 

Behalve  deze  zenuwwortels  komen  hier  echter  nog  andere  vezels  voor,  waarop 
het  mij  toeschijnt,  dat  de  aandacht  der  Schrijvers  niet  genoeg  gevestigd  is 
geweest;  namelijk:  de  geheelc  achterste  hoorn  wordt  door  eenen  meer  of  min 
dikken  bundel  van  fijne  vezels  als  met  eenen  band  of  gordel  omgeven,  hetgeen 
ook  in  de  figuur  bij  h h h is  uitgedrukt  *.  Deze  laag  van  randvezels  wordt 
gedurig  versterkt  door  de  stralen,  die  men  vooral  in  dat  gedeelte  van  het  merg, 
waar  de  zenuw  niet  binnentreedt,  met  vele  takken  ziet  uitstralen,  en  waarvan 
de  meeste  draden  in  deze  randvezels  overgaan;  echter  schijnen  ook  eenige 
draden  der  zenuwwortels  zich  in  deze  randvezels  te  begeven,  hetgeen  ik  echter 
nog  niet  met  volkomene  zekerheid  durf  bevestigen.  Dat  deze  randvezels  in- 
tusschen  vooral  van  de  dwarse  stralen,  die  hier,  even  als  wij  aan  de  voorste 
hoorns  gezien  hebben,  de  longitudinale  mergstrengen  doorkruisen,  afkomstig 
zijn,  blijkt  daardoor,  dat,  indien  men  een  dwars  sneedje  neemt,  uit  dit  gedeelte 
van  het  ruggemerg  tusschen  twee  zenuwwortels,  waar  geen  zenuwwortel  aan- 
wezig is,  deze  stralen,  hoezeer  meest  minder  zamengesteld,  echter  toch  aan- 
wezig zijn,  en  deze  randvezels  heb  ik  in  die  sneedjes  zelfs  zeer  zwaar  ge- 
vonden 


* Door  deze  randvezels  is  als  liet  ware  de  achterste  hoorn  meer  van  de  longitudinale  strengen 
afgescheiden,  en  vanhier  dat  zoo  ligt  bij  dunne  dwarse  sneedjes  deze  strengen  van  de  achterste 
hoorns  bij  eene  zeer  geringe  drukking  afwijken ; vooral  waar  geene  reflexzenuwen  in  den  hoorn  in- 
gaan, waar  het  verband  dan  slechts  door  dunne  spaarzame  stralen  onderhouden  wordt. 

t Het  nut  dezer  achterste  stralen  is  mij  niet  duidelijk  geworden;  hun  verloop  in  de  randvezelen,  en 
verder  door  middel  van  deze,  naar  het  middelpunt  van  den  achtersten  hoorn,  Fig.  8 hhhhls,  schijnt 
een  verband  aan  te  duiden  tusschen  de  achterste  strengen  van  het  ruggemerg  of  geleiddraden  van 
het  gevoel  en  het  middelpunt  van  reflex;  hetgeen  mij  echter  physiologisch  niet  duidelijk  is,  daar 
de  reflex  verschijnselen  geen  inwendig  gevoel  opwekken.  Veel  minder  kunnen  zij  voor  irradiatie  van 
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Vooral  is  het  opmerkelijk,  dat  deze  randvezels  vele  kleine,  meest  langwer- 
pige gangliëncellen  bezitten,  Fig.  8 hh;  niet  overal  zijn  deze  gangliëncellen 
even  menigvuldig,  soms  zeldzamer,  soms  in  een  vrij  aanzienlijk  getal;  zelfs 
in  een  sneedje  vond  ik  twee  duidelijke  gangliëncellen  in'  het  witte  merg  buiten 
de  randcellen,  Fig.  8 ii,  zonder  dat  deze  met  de  zenuwwortels  schenen  zamen 
te  hangen.  Ook  op  de  plaats,  waar  de  zenuwwortels  in  den  grijzen  hoorn  in- 
treden, ontmoet  men  soms  eene  gangliëncel,  die  dan  doorgaans  grooter  is 
dan  in  de  randvezels,  en  meerdere  stralen  afgeeft,  Fig.  8 bij  h. 

Deze  randvezels  omgeven  echter  den  achtersten  hoorn  niet  alleen  van  buiten, 
maar  zij  slaan  zich  voor  een  deel  aan  de  basis  van  den  hoorn  naar  binnen,  kk , 
waar  zij  van  wederzijden  elkander  in  de  groep  gangliëncellen  bij  cl  e ontmoe- 
ten, en  de  tot  hiertoe  doorgedrongene  zenuwwortels  overkruisen.  Niet  alle 
vezels  der  mergstralen  gaan  in  deze  randvezels  over:  eenige  treden,  of  met  de 
zenuwwortels,  of  ook  afzonderlijk  in  den  grijzen  hoorn  in,  en  dringen  door 
tot  in  het  centrum  der  grijze  stof;  zie  Fig.  8 g,d,e. 

Eindelijk  hangen  met  deze  randvezels  nog  te  zamen  de  vezels,  die  uit  de 
grijze  achterste  commissuren  f zich  gedeeltelijk  dwars  naar  het  centrum  d e, 
gedeeltelijk  in  deze  randvezels  bij  k verspreiden. 

Uit  dit  een  en  ander  blijkt  dus,  dat  aan  de  achterzijde  het  weefsel  van  liet 
ruggemerg  niet  alleen  meer  zamengesteld  is,  maar  ook  dat  hier  twee  soorten 
van  zenuwwortels  zijn,  waarvan  de  eene  terstond  in  de  witte  mergstralcn  naar 
boven  klimmen,  Fig.  lab , en  zich  naar  de  hersenen  schijnen  te  begeven. 
Deze  zijn  onbetwistbare  zenuwen  van  het  gevoel;  de  andere  wortels  echter, 
Fig.  7 c,d,  Fig.  8 a,  b,c,  treden  dwars  door  de  witte  strengen  naar  den  ach- 
tersten hoorn,  welken  zij  doordringen,  en  gedeeltelijk  zich  met  de  randvezels, 
waardoor  de  hoorn  omgeven  en  als  ingesloten  wordt,  vermengen,  en  die  in 
het  centrum  van  de  grijze  stof  tusschen  den  voorsten  en  achtersten  hoorn  zich 
in  gangliëncellen,  Fig.  8 de  schijnen  te  verliezen,  waarin  tevens  zoowel  het 
meerendeel  der  randvezelen  als  de  achterste  commissuur  f zich  vereenigen. 
Deze  zenuwdraden  kunnen  wel  naauwelijks  iets  anders  zijn  dan  refïexzenuwen. 


gevoel,  dat  is  van  overplanting  van  den  indruk  of  van  pijn  op  eene  naast  gelegene  gevoelzenuw  die- 
nen, hetgeen  hoogst  waarschijnlijk  hooger,  waar  de  gevoelzenuwen  eindigen,  in  de  medulla  oblongata 
plaats  heeft.  Het  waarschijnlijkst  komt  mij  voor,  dat  deze  achterste  stralen  met  de  van  achter  in- 
dringende reflexzenuwen  in  verband  staan;  maar  ik  acht  het  best,  mij  hieromtrent  van  alle, misschien 
gewaagde,  stellingen  te  onthouden,  zoolang  het  verband  dezer  achterste  stralen  niet  duidelijker  be- 
kend is. 
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die  den  prikkel  overbrengen  in  het  net  van  gangliëncellen,  waarmede  zij  schij- 
nen zamen  te  hangen,  vanwaar  de  ontvangen  indruk  zich  dan  kan  mededeelen 
aan  de  voorste  cellengroepen,  waaruit  de  zenuwwortels  voor  beweging  ont- 
springen. Deze  dwarse  wortels,  die  tot  dus  verre  voor  gevoclwortels  gehouden 
zijn^  schijnen  dus  tot  reflexwortels  te  belmoren,  die  de  gevoelzenuwen  ver- 
gezellen tot  aan  en  in  het  ruggemerg,  waar  zij  uit  elkander  wijken;  de  eerste 
om  naar  hoven  zich  naar  de  hersenen  te  begeven.,  de  andere  om  zich  met  het 
algemeene  middelpunt  voor  beweging,  dat  is  met  de  eene  of  andere  groep  gan- 
gliëncellen  in  het  begin  der  voorste  hoorns  te  verbinden.  De  achterste  hoorn 
zelf,  die  men  dan  ook  wel,  hoezeer  oneigenlijk  uit  gelatineuse  stof  laat  be- 
staan, wegens  zijne  groote  doorschijnendheid,  heeft  op  cene  dwarse  doorsnede 
een  sierlijk  meer  of  min  vlammend  aanzien,  Fig.  8 gg,  tegen  de  einden  zeer 
doorschijnende,  met  een  donkeren  gevlamden  rand,  terwijl  meerdere  bundels 
als  donkerder  strepen  dezen  hoorn  doorhoren;  zijn  zamcnstel  verschilt  dus  zeer 
van  dat  des  voorsten  hoorns,  die  eenen  meer  gelijken  tint  heeft,  en  meer  of  min 
met  gangliëncellen,  en  de  vele  zich  kruisende  draden,  die  hieruit  ontspringen, 
bezet  is. 

Maakt  men  nu  eene  overlangsche  snede  door  den  achtersten  hoorn,  zoo  ziet 
men  duidelijk,  dat  deze  zoogenaamde  gelatineuse  stof  uit  fijne,  doorschijnende, 
longitudinale  vezels  bestaat,  Fig.  9 &£>,  die  meest  een  parallellen  loop  bezitten, 
en  ongelijk  veel  dunner  zijn  dan  de  witte  opklimmende  mergdraden  of  gevoel- 
draden.  (Zie  Fig.  9 c.)  Bij  gelukkige  sneedjes  ziet  men  hiertussclien  weder 
de  dwarse  fijne  bundels  der  refïexzenuwen  verloopen,  Fig.  9 aaa,  doch  waar- 
van men  om  hun  bogtigen  of  kronkelenden  loop  gewoonlijk  slechts  afgesneden 
brokstukken  vervolgen  kan,  die  zich  altijd  als  afgezonderde  bundels,  nooit  als 
geheele  vlakten  van  dwarse  vezels  vertoonen,  zooals  deze  ook  door  Schilling 
zijn  afgebeeld  *.  Somwijlen  schenen  deze  dwarse  bundels  zich  ook  in  de  lon- 
gitudinale om  te  buigen,  hetgeen  ook  Schilling  waarnam.  Nu  en  dan,  schoon 
vrij  zeldzaam,  vindt  men  ook  midden  in  deze  gelatineuse  stof  of  achtersten 
hoorn  duidelijke  gangliëncellen,  die  ik  zoowel  hij  dwarse  als  hij  longitudinale 
secties  heb  aangetroffen,  zie  Fig.  10,  in  eene  longitudinale  sectie.  Deze  zijn 
buitengemeen  klein  en  vormen  kleine  omschrevene  groepen;  op  andere  plaatsen 
ziet  men  soms  midden  in  den  achtersten  hoorn  grootere  gangliëncellen  afzon- 
derlijk gelegen. 


* Tab.  ‘2,  Fig.  1. 


FIJNERE  ZAMENSTEL  EN  DE  WERKING  VAN  HET  RUGGEMERG.  47 

De  beteekenis  en  physiologische  verklaring  dezer  longitudinale  vezels  in  den 
achtersten  hoorn,  die  bijna  geheel,  althans  voor  verre  het  grootste  gedeelte 
uit  deze  vezels  bestaat,  is  niet  gemakkelijk.  Tot  gevoeldraden,  die  meer  naar 
binnen  gelegen,  zich  naar  de  hersenen  begeven,  kunnen  zij  moeijelijk  gebragt 
worden;  niet  alleen,  omdat  zij  veel  fijner  zijn  dan  de  witte  strengen,  Fig.  9 c, 
maar,  en  wel  vooral,  om  de  verschillende  grootte  dezer  achterste  hoorns  zelve; 
immers  zijn  deze  in  de  lenden-aanz welling,  zoowel  als  in  de  cervicaal-aanzwelling 
het  grootst,  en  overtreffen  in  breedte  en  uitgebreidheid  zeer  verre  de  hoorns  in 
het  ruggegedeelte  *.  Deze  fijne  vezels  loopcn  dus  niet  onafgebroken  door  naar 
boven,  daar  in  dit  geval  de  achterste  hoorns  in  het  ruggedeelte  niet  dunner 
dan  in  de  lendenen  konden  zijn. 

Indien  wij  echter  letten  op  den  oorsprong  der  beweegzenuwen  uit  groepen 
van  gangliëncellen,  en  dat  deze  groepen  onderling  met  elkander  voor  ver- 
schillende spieren  in  verhand  staan,  ter  coördinatie  der  beweging;  dat  ver- 
der bij  een  eigen  geïrriteerden  toestand  van  het  ruggemerg  één  prikkel  zeer 
vele  of  zelfs  alle  zenuwen  van  het  ruggemerg  tot  convulsive  werkingen  kan 
opwekken,  en  zoo  de  reflexbewegingen  zich  tot  verafgelegene  gedeelten  kan 
doen  uitstrekken,  dan  is  het  meer  dan  waarschijnlijk,  dat  deze  longitudinale, 
fijne  doorschijnende  vezels,  waaruit  de  achterste  hoorns  bestaan,  communi- 
catie-vezelen  zijn,  dat  is,  die  de  op  verschillende  hoogte  van  het  rugge- 
merg gelegene  gangliëngroepen  onderling  verbinden,  en  zoo  vooral  dienen 
voor  de  coördinatie  der  bewegingen  "f.  Dit  denkbeeld  wordt  nog  zeer  beves- 
tigd, doordien  juist  even  zoo  als  de  voorste  hoorns  voor  beweging  veel  breeder 
zijn  en  rijker  aan  gangliëngroepen  in  de  lenden-  en  het  halsgedeelte,  waaruit 
de  zenuwen  voor  de  zamengestelde  bewegingen  der  extremiteiten  ontspringen, 
zoo  ook  de  achterste  hoorns  daar  breeder  zijn,  om  die  verschillende  groepen 
onderling  te  verbinden.  In  den  rug  echter  dienen  de  zenuwen  meer  voor  een- 
voudige bewegingen,  namelijk  van  de  tusschenribbige  spieren  en  rugspieren, 
waar  de  verschillende  combinatiën  veel  geringer  zijn,  dan  tusschen  de  zoo 
menigvuldige  spieren  der  extremiteiten;  maar  hier  zijn  ook  beide  horens  veel 
geringer  in  om  vang. 

* Zie  Stilling,  Meel.  Oblongat.  PI.  T,  Fig.  1 vergeleken  met  PI.  II,  Fig.  2. 

f Het  komt  mij  Waarschijnlijk  voor,  dat  eenige  der  dwarse  bundels  of  draden  der  reflexzenuwen 
hierin  overgaan,  terwijl  andere  dezer  draden  zich  op  de  voorgestelde  wijze  met  de  centrale  cellen  - 
groep  schijnen  te  vereenigen,  waardoor  dus  het  verband  tusschen  de  reflexzenuwen  en  deze  longi- 
tudinale vezels,  en  daardoor  de  veelzijdigheid  van  reflexie  schijnt  bevorderd  te  worden. 
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Vollediger  kunnen  wij  dit  echter  eerst  overzien,  wanneer  wij  ook  de  com- 
missuren  van  het  ruggemerg  hebben  beschouwd,  waartoe  wij  thans  overgaan. 

Over  deze  commissuren  is  evenzeer  verschil  van  gevoelen  als  over  alle 
overige  gedeelten  van  het  ruggemerg;  Köluker  laat  ten  deele  de  zenuw- 
wortels  in  de  commissuren  overgaan,  hetgeen  reeds  Stilling  leerde;  ten 
deele  meent  hij,  dat  de  voorste  commissuur  eene  overkruising  is  van  de  voorste 
witte  ruggemergstrengen  *.  Schilling  merkt  echter  teregt  op,  dat  de  beide 
commissuren  uit  grijze  vezelen  bestaan,  geenszins  uit  witte  mergdraden;  zoo 
ook  ontkent  Blattman,  dat  de  longitudinale  witte  vezelen  direct  in  de  com- 
missuren overgaan;  slechts  vermengen  deze  zich  onderling,  volgens  Blattman, 
zonder  eenige  directe  verbinding  aan  te  gaan  f. 

Het  uitvoerigst  en  best  heeft  Schilling  het  maaksel  en  verband  der  com- 
missuren uiteengezet,  en  tevens  de  verschillende  gevoelens  der  Schrijvers  hier- 
over beoordeeld,  waarop  wij  nader  verwijzen  §. 

De  vooiste  commissuur  onderscheidt  zich  van  de  achterste  zeer  bijzonder, 
doordien  in  de  voorste  de  vezelen  zich  kruisen,  zooals  reeds  door  Stilling 
is  afgebeeld,  maar  waarvan  vooral  Schilling  eene  zeer  fraaijc  afbeelding 
geeft  **.  Wij  hebben  deze  kruising  bestendig  waargenomen,  en  hiervan  eene 
afbeelding  uit  het  lendengedeelte  der  koe  gegeven  ff.  De  vezelen  slaan  zich 
na  de  kruising  om,  loopen  ten  deele  als  menigvuldig  zich  door  elkander  vlech- 
tende vezels  §§  langs  de  binnenzijde  der  voorste  fissuur  in  de  witte  stren- 
gen ***,  ten  deele  gaan  zij  in  den  binnenrand  van  den  voorsten  grijzen  hoorn 
over,  waar  zij  zich  vermengen  met  de  ring-  of  randvezelen,  die  uit  de  menig- 
vuldige stralen  voortkomen  fff,  en  van  uit  de  grijze  stof,  zooals  wij  boven 
gezien  hebben,  in  de  witte  mergstrengen  zich  verdeden,  en  de  longitudinale 
vezels  opnemen.  Zij  gaan,  zooals  reeds  teregt  door  Schilling  is  opge- 


* Mikrosk.  Anat.  E c.  pag.  412. 
t Blattman,  E c.  pag.  12,  22. 

§ 1.  c.  pag.  44  sqq. 

**  1.  c.  Tab.  I. 
ft  Big.  11  c,  d. 

§§  Big.  11  d. 

***  Fig.  12  bij  ƒ. 
fff  Big-  11  k Fig.  12  f. 
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merkt  % geenszins  in  de  wortels  der  voorste  zenuwen  direct  over,  hetgeen  ik 
eveneens  nimmer  onder  zeer  vele  fraaije  voorwerpen,  waar  ik  de  wortelvezels 
der  zenuwen  zeer  ver  kon  vervolgen,  heb  waargenomen;  het  zijn  vezelen,  die 
als  dwarse  commissuren  moeten  beschouwd  worden.  De  verbinding  namelijk 
van  deze  vezelen  met  die,  welke  uit  de  stralen  langs  den  rand  van  den  hoorn 
verloopen,  en  de  menigvuldige  stralen,  die  zich  uit  de  commissuur  langs  de 
voorste  fissuur  direct  in  de  witte  strengen  verspreiden  *j*,  wijzen  wel  op  eene 
soortgelijke  verbinding  en  werking,  dat  is,  zij  nemen  waarschijnlijk  longitu- 
dinale vezels  op,  waarvan  zij  de  werking  aan  de  tegenovergestelde  zijde  van 
het  ruggemerg  overbrengen,  en  hier  gaan  zij  over  in  eene  groep  gangliën- 
cellen  §,  die  door  Schilling  niet  is  erkend,  maar  die  wij  boven  hebben  be- 
schreven, welke  groep  gangliëncellen  weder  met  de  andere  groepen,  in  den 
voorsten  hoorn  aanwezig,  meer  of  min  in  verband  schijnt  te  staan.  Door  deze 
voorste  commissuur  wordt  dus  waarschijnlijk  het  verband  daargesteld  tusschen 
de  bewegingen  der  regter-  en  linkerzijde,  die,  zoo  als  bekend  is,  zoo  veel 
invloed  op  elkander  uitoefenen,  b.  v.  bij  het  gaan,  het  meer  of  min  verschil 
of  overeenkomst  tusschen  de  bewegingen  der  beide  armen  of  handen,  waar- 
door het  ook  b.  v.  voor  den  beginnenden  pianospeler  zoo  moeijeiijk  wordt  de 
vingers  der  beide  handen  ongelijk  te  bewegen;  daar  door  de  beweging  der 
vingeren  van  de  eene,  ook  de  vingeren  der  andere  hand  eene  neiging  ver- 
krijgen dezelfde  beweging  te  maken.  Vanhier  ook,  dat  Stilling  bij  eene 
verdeeling  van  het  ruggemerg  in  de  lengte  volgens  de  fissuren  in  twee  deelen 
wel  willekeurige  bewegingen  in  een  kikvorsch  ontstaan  zag,  maar  de  harmonie 
tusschen  de  bewegingen  der  extremiteiten  was  verbroken * * §  **. 

Grooter  verschil  is  er,  vooral  wat  de  breedte  betreft,  tusschen  de  achterste 
commissuren ; in  het  onderste  lendengedeelte  is  deze  commissuur  zeer  breed, 
en  bevat  dus  vele  vezelen,  hooger  in  den  rug  is  deze  achterste  commissuur 
veel  smaller,  in  het  bovenste  cervicaal-gedeelte  wordt  deze  commissuur  weder 
breeder  *j~j\ 


* 1.  c.  pag.  50. 

f Fig.  12  ƒ. 

§ Fig-  11  ƒ,  Fig-  12  l. 

**  Untersuchungen  ueber  die  Functionen  des  Rückenmarks,  pag.  82. 

tt  Zie  onze  Fig.  11  en  12  uit  de  lenden;  zoo  ook  Clarke,  Phil.  Trans.  1.  c. Tab. XX, Fig.  1 — 5 
uit  het  onderste  gedeelte  der  lenden,  en  Tab.  XXI— XXV.  Zoo  ook  Stilling,  Med.  oblong.  Tab. 
II  en  III. 

13 
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De  vezelen  dezer  achterste  dwarse  eommissuur  loopen  parallel  zonder  over- 
kruising;  die,  welke  het  naast  bij  de  centrale  opening  zijn,  gaan  in  eene  gan- 
gliëngroep  over  *,  en  deze  vezelen  zijn  mij  in  meerdere  voorwerpen  van  eene 
eenigzins  ligtere  kleur  voorgekomen,  zoo  als  in  Fig.  11  en  12  is  uitgedrukt. 
De  andere  loopen  ten  deele  dwars  van  het  centrum  van  de  eene  zijde  naar 
dat  der  overgestelde,  waar  zij  in  de  centrale  groep  van  gangliëncellen  schijnen 
te  eindigen  Hier,  als  in  een  meer  algemeen  middelpunt  vereenigen  zich  de 
reflexdraden,  de  randvezels  van  den  achtersten  hoorn  en  de  achterste  com- 
missuur,  zoo  als  wij  boven  hebben  gezien;  de  achterste  vezelen  van  deze  com- 
missuur  gaan  direct  in  de  randvezels  over,  die  uit  de  binnenste  stralen  ont- 
springen §,  waardoor  hier  iets  soortgelijks  plaats  heeft,  als  wij  bij  de  voorste 
eommissuur  hebben  waargenomen,  zonder  dat  echter  eenige  kruising  aanwezig  is. 

De  vezelen  dus  der  achterste  eommissuur  gaan  evenmin  eene  directe  ver- 
binding aan  met  de  eigenlijke  gevoelvezelen,  die  zelfs  niet  in  den  achtersten 
hoorn  indringen,  als  met  de  voorste  wortels ; ook  met  de  vezelen  der  reflex- 
zenuwen,  die,  zoo  als  wij  gezien  hebben,  door  den  achtersten  hoorn  tot  in 
het  midden  der  grijze  stof  dringen,  hangen  de  vezelen  der  achterste  commis- 
suur  waarschijnlijk  niet  direct  te  zamen.  Zij  schijnen  hier  in  de  verschillende 
gangliëncellen  uit  te  loopen,  die  men  algemeen  in  het  ruggemerg  beschouwen 
kan  als  punten  van  vereeniging  van  ongelijk  werkende  vezelen,  als  middel- 
punten, waar  zenuwwerking  wordt  opgewekt,  die  dan  van  uit  deze  cellen  in 
verbindingsdraden  en  zenuwvezelen  uitstraalt.  Immers  hebben  wij  in  het  mid- 
den der  grijze  stof  aan  de  basis  van  den  achtersten  hoorn  eene  celgroep 
gezien  (Fig.  8 d,  e),  die  een  algemeen  punt  voor  reflex  schijnt  te  zijn;  in  deze 
celgroep  stralen  namelijk  de  reflexzenuwen  uit;  hierin  convergeren  de  circu- 
laire randvezelen,  die  den  achtersten  hoorn  omgeven,  Fig.  8 h, h, h,  en  voor 
het  grootste  deel  uit  de  buitenstralen  l schijnen  te  ontspringen,  en  eindelijk 
loopen  hierin  ook  de  vezelen  der  achterste  eommissuur  uit  f,e,d.  Bedenken 
wij  nu,  dat  de  achterste  hoorn  zelf  uit  longitudinale  fijne  vezels  bestaat,  die 
waarschijnlijk  dienen  om  verschillende  groepen  cellen  te  vereenigen,  met  welke 
fijne  vezels  deze  middelste  gangliëngroep,  d,e,  tevens  in  aanraking  is,  dan  kan 
men  oordeelen  welk  een  gewigtig  vereenigingspunt  door  deze  cellen  wordt 


* Eig.  11  g. 

-)■  Fig.  8 f e d.  Fig.  12  k. 
§ Fig.  8 f k. 
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daargesteld,  die  op  hunne  beurt  weder  schijnen  zamen  te  hangen  met  de 
groepen  cellen  in  den  voorsten  hoorn  voor  beweging,  Fig.  12  k,  1. 

Tusschen  deze  beide  commissuren  is  het  centraal  kanaal  gelegen,  een  ver- 
volg van  de  vierde  hersenholte,  hetwelk  van  binnen  met  epithelialcellen  be- 
kleed is  *.  Kölliker  zegt,  dat  het  in  den  mensch  niet  als  een  hol  kanaal 
voorkomt,  zooals  in  de  vrucht,  maar  dat  die  plaats  door  eene  graauwe  kern 
wordt  ingenomen,  die  uit  een  centrale,  vooral  door  zenuwcellen  gevormde 
cylindrische  of  afgeplatte  streep  van  ligt  geelachtige  kleur  gevormd  wordt  *j\ 
Schilling  betuigt  somwijlen  duidelijk  in  den  mensch  een  kanaal  te  hebben 
aangetroffen  §,  en  ik  vond  dit  kanaal  zelfs  in  het  ruggemerg  van  eene  70-jarige 
vrouw.  Ik  vermoed  dat  Kölliker  door  het  ruggemerg  in  acidum  chromicum  te 
verharden,  is  misleid  geworden;  somwijlen  namelijk  heb  ik  ook  in  schapenen 
zelfs  koeijen  eenige  gestolde  stof,  waarschijnlijk  albumen  in  het  kanaal  aange- 
troffen, en  vermoed,  dat  door  de  sterke  inwerking  van  acidum  chromicum  dit 
kanaal  meermalen  zich  of  geheel  te  zamentrekt,  of  dat  eenige  vochtige  inhoud 
zoo  vast  is  gestold,  dat  het  niet  meer  te  herkennen  was.  In  dunne  plaatjes,  na 
eenige  verharding  in  spiritus  en  later  geplaatst  in  chlorcalcium,  heb  ik  steeds 
een  kanaal  hier  aangetroffen,  hetgeen  overigens  bij  koeijen  wijder  en  veel 
duidelijker  is. 


Zien  wij  thans  op  het  verhandelde  terug,  dan  meenen  wij  als  slotsom  van 
onze  onderzoekingen  te  mogen  vaststellen: 

1)  De  gangliëncellen,  vooral  in  den  voorsten  hoorn,  hangen  onderling  door 
meer  of  min  vertakte  communicatievezels  te  zamen,  en  vormen  zoo  onderling 
meerder  of  minder  gescheiden  groepen. 

2)  Uit  de  gangliëncellen,  vooral  in  het  midden  en  voorste  gedeelte  van  den 
voorsten  hoorn,  ontspringen  de  beweegzenuwen,  die  zich  aan  den  rand  der 
grijze  stof  tot  een,  of  gemeenlijk  twee  of  meerdere  zenuwwortels  naast  elkan- 
der vereenigen,  en  nu  volgens  eene  dwarse  rigting  het  ruggemerg  verlaten, 
om  de  wortels  der  beweegzenuwen  zamen  te  stellen. 

3)  Langs  den  buitenrand  des  voorsten  hoorns  verloopen  randvezels  of  dra- 


* Fig.  11  a,  Fig.  12. 
f Mïkrosk.  Anat.  1.  c.  pag.  411. 
§ 1.  e.  pag.  42. 
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den,  die  uit  de  stralen,  welke  tusschcn  de  longitudinale  strengen  zich  ver- 
deden, hunnen  oorsprong  nemen  en  met  de  gangliëncellen  zamenhangen,  die 
in  grooten  getale  langs  den  buitenrand  van  den  voorsten  hoorn  geplaatst  zijn 
Deze  cellen  hangen  weder  met  andere  dieper  gelegene  te  zamen,  en  zoo  eindelijk 
met  de  groep  gangliëncellen,  waaruit  de  beweegzenuw  zijnen  oorsprong  neemt. 

4)  De  voorste  longitudinale  strengen  bestaan  uit  witte,  meest  parallel  loo- 
pende  mergvezelen,  die  in  de  even  genoemde  dwarse  stralen  overgaan,  en  zoo 
den  indruk  van  den  wil  op  de  gangliëncellen  in  de  grijze  stof  overbrengen;  de 
longitudinale  vezelen,  welke  het  naast  aan  den  grijzen  hoorn  gelegen  zijn, 
huigen  zich  direct  om,  ten  einde  in  eene  gangliëncel  over  te  gaan. 

5)  De  achterste  zenuwwortels  bevatten  twee  soorten  van  zenuwdraden : die 
voor  het  eigenlijk  gevoel  en  die  voor  reflex.  Vanhier  zijn  de  achterste  zenuw- 
wortels  ook  veel  dikker  dan  de  voorste. 

6)  De  zenuwwortels  voor  gevoel  gaan  terstond  na  hunne  intrede  in  het 
ruggemerg  naar  boven  langs  de  achterste  strengen,  om  zich  naar  de  hersenen 
of  de  plaats  van  perceptie  te  begeven.  Zij  dringen  niet  in  de  grijze  stof. 

7)  De  andere  draden  voor  reflex  dringen  dwars  naar  den  achtersten  hoorn, 
en  maken  tusschen  de  longitudinale  vezels  of  strengen  meerdere  vlechten;  ten 
deele  dringen  zij  door  de  zoogenoemde  gelatineuse  stof  van  den  achtersten 
hoorn  naar  het  midden  der  grijze  stof,  waar  zij  in  gangliëngroepen  schijnen 
over  te  gaan;  misschien  geven  zij  ook  eenige  draden  af  aan  de  randvezcls, 
die  overal  den  grijzen  achtersten  hoorn  als  een  band  omringen. 

8)  Deze  randvezels  ontstaan  voor  een  groot  deel  uit  de  zenuwstralen,  die 
uit  den  achtersten  hoorn  in  het  merg  zich  verspreiden ; zij  omringen  den  hoorn, 
en  aan  zijne  basis  krommen  zij  zich  van  weêrszijden  om  naar  het  midden  tot 
de  groep  gangliëncellen,  waarin  ook  de  reflexzenuwen  eindigen.  Tusschen  deze 
randvezelen  zijn  meerdere  meest  langwerpige  gangliëncellen  ingestrooid,  eenige 
gangliëncellen  worden  ook  in  de  gelatineuse  stof,  vooral  nader  bij  het  midden, 
aangetroffen. 

9)  De  achterste  hoorns  der  grijze  stof  bestaan  vooral  uit  zeer  fijne  longi- 
tudinale vezelen.  Daar  nu  deze  achterste  hoorns  in  de  cervicaal-  en  lenden- 
aanzwelling  ten  minste  5 a 6 maal  dikker  zijn,  dan  in  het  dorsaalgedeelte 
van  het  ruggemerg,  volgt  dat  deze  fijne  longitudinale  vezels  hier  in  een  veel 
grooter  getal  aanwezig  zijn,  en  dus  niet  door  het  geheele  ruggemerg  heen  loo- 
pen,  maar  in  de  cervicaal-  en  lenden-aanzwelling,  waar  de  meeste  reflex- 
werkingen  en  bewegingen  opgewekt  en  verbonden  worden,  voor  het  grootste 
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gedeelte  eindigen;  zij  schijnen  dus  door  hunne  longitudinale  rigting,  meerdere 
boven  elkander  geplaatste  celgroepen  meer  of  min  te  vereenigen,  en  dus  lon- 
gitudinale communicatie-draden  te  vormen. 

10)  De  achterste  commissuur,  uit  grijze  vezelen  bestaande,  gaat  ten  deele  in 
naderbij  gelegene  gangliëncellen  over,  ten  deele  in  de  cellen,  die  in  het  mid- 
den der  grijze  stof  aanwezig  zijn,  ten  deele  hangen  eenige  vezels  met  de 
randvezels  om  den  achtersten  hoorn  te  zamen. 

11)  De  voorste  commissuur  maakt  eene  overkruising;  zijne  vezelen  slaan 
zich  naar  voren,  om  ten  deele  direct  als  stralen  tusschen  de  binnenste  voorste 
longitudinaal-strengen  te  eindigen;  ten  deele  gaan  zij  naar  den  binnenrand 
van  den  voorsten  hoorn,  waar  zij  in  de  randvezelen  overgaan,  die  uit  de  stra- 
len, zooals  wij  boven  gezien  hebben,  hunnen  oorsprong  nemen. 

12)  De  vezelen  der  voorste  zoowel  als  der  achterste  commissuren  hangen 
niet  direct  met  de  zenuwwortels  te  zamen,  met  die  der  voorste  echter  waar- 
schijnlijk door  middel  der  vereenigingsdraden  tusschen  de  verschillende  gan- 
gliëngroepen,  en  beide  commissuren  bestaan  uit  grijze  vezelen. 

15)  In  het  ruggemerg  is  bestendig  een  kanaal  aanwezig  van  binnen  met 
epithelialcellen  bekleed,  hetwelk  soms  eenig  albumineus  vocht  schijnt  te  be- 
vatten, en  in  den  mensch  enger  schijnt  dan  in  de  meeste  dieren. 


Nadat  wij,  zoo  naauwkeurig  ons  mogelijk  was,  de  voornaamste  punten  om- 
trent het  weefsel  en  het  onderling  verband  der  deelen,  waaruit  het  ruggemerg 
is  te  zamen  gesteld,  hebben  getracht  uiteen  te  zetten  en  tot  een  geheel  te 
brengen,  komt  het  ons  niet  ondienstig  voor,  het  aangevoerde  nader  door  eenige 
physiologische  gronden  te  bevestigen,  en  te  gelijk  de  wijze  van  werking  in  het 
ruggemerg  hieruit  af  te  leiden  en  te  verklaren. 

1)  Dat  de  beweegzenuwen  in  het  ruggemerg  en  wel  uit  de  multipolaire 
gangliëncellen  van  de  voorste  grijze  hoorns  hunnen  oorsprong  nemen,  hebben 
wij  door  overtuigende  waarnemingen  bevestigd  gevonden;  dit  was  van  te  meer 
gewigt,  daar  de  voornaamste  waarnemingen  van  Wagner,  door  Ecker  afge- 
beeld,  uit  de  elektrieke  rog  waren  genomen,  en  hoe  waarschijnlijk  ook  hier- 
van de  toepassing  op  het  ruggemerg  zelf  konde  gemaakt  worden,  liet  dit  nog 
misschien  eenigen  twijfel  over.  De  afbeelding  van  Schilling  is  evenmin 
volkomen  bevredigend,  ofschoon  hij  even  als  Gratiolet  betuigt,  den  zamen- 
hang  met  de  beweegzenuwen  overtuigend  gezien  te  hebben.  Dat  echter  het 
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denkbeeld  van  Kölliker,  die  den  oorsprong  der  beweegzenuwen  uit  de  her- 
senen wil  afleiden,  aan  buitengewone  zwarigheden  onderhevig  is,  die  reeds 
op  zich  zelve  dit  zijn  gevoelen  onwaarschijnlijk  doen  zijn,  is  niet  moeijelijk 
aan  te  toonen. 

Letten  wij  op  eene  spier,  b.  v.  den  biceps,  of  welke  andere  spier  van 
eenigen  omvang,  en  onderzoeken  wij  de  zenuwen,  die  zich  als  beweegzenuwen 
in  deze  spier  verliezen,  dan  zal  eenig  mikroskopisch  onderzoek  ons  gemakkelijk 
bewijzen,  dat  de  takken  der  zoogenoemden  perforans  Casserii,  die  zich  in  den 
biceps  begeven,  nog  vele  honderde,  ja  duizende  primitiefdraden  bevatten;  uit 
dezelfde  zenuw  ontvangt  ook  de  brachialis  interims  zijne  beweegzenuwen,  waar- 
door dit  getal  nog  aanzienlijk  vermeerderd  wordt.  Het  eigendommelijke  van 
deze  spieren  is  echter,  dat  wij  geen  van  heiden  afzonderlijk  kunnen  bewegen; 
zij  vormen  een  stelsel,  hoedanige  er  nog  veel  uitgebreiderc  in  het  ligchaam 
zijn:  denken  wij  slechts  aan  den  rectus,  cruraeus  en  vasti.  Wanneer  wij 
deze  spieren  in  werking  brengen,  worden  alle  vezels,  tot  dit  stelsel  behooren- 
de,  gelijkmatig  gespannen;  wij  zijn  niet  in  staat  den  biceps  te  spannen 
en  den  brachialis  interims  gerelaxeerd  te  laten,  of  omgekeerd;  maar  hetzij 
met  eene  geringe  kracht,  hetzij  hij  eene  hevige  inspanning  wordt  de  werking 
van  onzen  wil  gelijkmatig  aan  alle  spiervezels  medegedeeld,  hetgeen  volstrekt 
noodig  was,  zouden  deze  spieren  ons  de  dienst  doen,  waarvoor  zij  vatbaar 
zijn ; eene  gedeeltelijke  zamentrekking  van  eenige  spierbundels  was  voor  ons 
gebruik  volstrekt  nutteloos,  omdat  in  deze  spieren  een  gedeelte  geene  andere 
werking  zoude  kunnen  doen  dan  de  gehcele  spier,  namelijk  den  voorarm  te 
buigen;  de  indruk  van  onzen  wil  moet  dus  gelijkmatig  over  alle  spierzenuwen 
verdeeld  worden,  die  in  den  brachialis  internus  en  biceps  treden.  Begeven 
zich  nu  alle  deze  spierzenuwen  langs  het  ruggemerg  tot  in  de  hersenen,  en 
wel  tot  het  punt,  waar  onze  wil  werkt,  dan  moet  onze  wil  altijd  gelijkmatig 
op  alle  deze  duizende  zenuwvezels  werken;  maar  dan  bestaat  er  ook  geene 
verklaring,  waarom  onze  wil  niet  sterker  op  eenige  zenuwvezels  dan  op  andere 
zoude  kunnen  inwerken,  daar  zij  wel  naar  willekeur  op  verschillende  spier- 
zenuwen werken  kan,  en  wij  zouden  het  vermogen  moeten  bezitten,  b.  v.  de 
eene  helft  van  den  biceps,  of  ook  den  biceps  alleen  in  werking  te  brengen  en 
den  brachialis  internus  gerelaxeerd  te  laten. 

De  Natuur  heeft  dit  echter  naar  onze  meening  veel  eenvoudiger  en  zekerder 
verrigt.  Alle  deze  spierzenuwen,  namelijk  voor  den  biceps  en  brachialis  in- 
ternus, ontspringen  uit  eene  onderling  zamenhangende  groep  van  nmltipolaire 
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gangliëncellen.  Ontvangt  nu  deze  groep  eenen  indruk  of  prikkel  van  onzen 
wil,  door  middel  van  een  of  eenige  geleidraden,  die  uit  de  hersenen  afkomstig 
zijn,  zoo  schijnt  zich  deze  indruk  op  alle  multipolaire  cellen  van  deze  groep, 
door  middel  der  vele  communicatiedraden,  waardoor  zij  onderling  zamenhangen, 
gelijkelijk  te  verbreiden  en  tot  krachtsontwikkeling  op  te  wekken,  waarvan  het 
gevolg  is,  dat  alle  zenuwvezels  uit  deze  groep  afkomstig,  met  eene  gelijkma- 
tige kracht  worden  opgewekt,  die  zich  aan  alle  spiervezels  gelijkelijk  mede- 
deelt, welke  zenuwen  uit  deze  groep  ontvangen,  waarvan  dan  eene  gelijkmatige 
en  tevens  gelijktijdige  werking  en  zamentrekking  van  alle  spiervezels  van  den 
biceps  en  brachialis  internus  het  gevolg  moet  zijn,  waarom  wij  dan  ook  niet  in 
staat  zijn  een  gedeelte  van  deze  spieren  gedurende  hunne  zamentrekking  wer- 
keloos te  laten.  Wij  kunnen  dus  eene  dergelijke  groep  van  gangliëncellen  als 
eene  batterij  Leidsche  flesschen  beschouwen,  die  onderling  verbonden  zijn;  de 
electrieke  kracht  verdeelt  zich  gelijkmatig  over  alle  zamen  vereenigde  flesschen, 
en  alle  worden  te  gelijk  gelijkmatig  ontladen,  zooals  er  ook  slechts  een  con- 
ductor noodig  is  om  alle  de  flesschen  gelijkelijk  te  laden  *. 

2)  Volgens  deze  voorstelling  wordt  niet  alleen  verklaard  de  gelijkmatige 
en  gelijktijdige  werking  van  alle  vezels  eener  spier,  maar  hierdoor  wordt  ook 
het  zamenstel  van  het  ruggemerg  duidelijker  en  verstaanbaar.  Indien  namelijk 
een  prikkel,  aan  eene  dergelijke  groep  gangliëncellen  medegedeeld,  zich  ge- 
lijkmatig over  de  geheele  groep  verspreidt,  kan  het  getal  medullaire  draden, 
die  den  indruk  van  onzen  wil  naar  die  groep  overbrengen,  zeer  gering  zijn. 
Theoretisch  zoude  men  zich  zelfs  slechts  éénen  geleiddraad  kunnen  denken ; wij 
gelooven  echter  niet,  dat  de  natuur  zulk  eene  belangrijke  werking,  als  die  eener 
aanzienlijke  spier,  of  zelfs  van  een  stelsel  spieren,  aan  één  enkelen  zooteederen 
zenuwdraad  zal  hebben  toevertrouwd;  maar  stellig  mogen  wij  ons  voorstellen, 
dat  het  getal  geleiddraden,  die  uit  de  hersenen  ontspringen  en  langs  de  voorste 
en  zijdelingste  strengen  naar  beneden  loopen,  om  zich  met  ééne  groep  gangliën- 
cellen te  vereenigen,  niet  groot  behoeft  te  zijn;  dit  getal  kan  dus  hoogst 


* Hoezeer  het  ook  anatomisch  niet  kan  worden  aangetoond,  daar  men  niet  alle  de  menigvul- 
dige zich  doorkruisende  draden  in  de  voorste  hoorns  der  grijze  stof  vervolgen  kan,  moet  men  toch 
besluiten,  dat  dergelijke  groepen  tot  eene  zekere  mate  van  de  aangrenzende  geïsoleerd  zijn,  daar 
anders  de  afzonderlijke  beweging  van  eene  spier  onmogelijk  zoude  worden;  om  deze  reden  kunnen 
wij  ons  de  gangliëncellen  niet  voorstellen  als  zamenhangende  kolommen  uitmakende,  die  langs  de 
geheele  lengte  van  het  ruggemerg  loopen  ; maar  zij  moeten  in  zoo  vele  verschillende  groepen  zijn 
afgedeeld,  als  er  afzonderlijke  spierstelsels  of  ook  spierbewegingen  in  het  ligchaam  voorkomen. 
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gering  zijn  in  vergelijking  met  het  getal  zenuwdraden,  hetgeen  uit  de  groep 
cellen  ontspringt  en  zich  als  zenuw  in  de  spier  verdeelt;  en  hieruit  verklaart 
zich  van  zelve  de  onevenredigheid  tusschen  de  massa  der  voorste  en  voorzijde- 
üngsche  strengen,  in  tegenoverstelling  van  de  massa  van  alle  beweegwortels 
te  zamen,  welke  onevenredigheid  door  de  berekeningen  van  Kölliker  niet 
juist  wordt  verklaard.  Denken  wij  ons  slechts,  zoo  als  reeds  Tonn  en  Bowman 
hebben  opgemerkt  *,  dat  in  de  vezels,  die  de  voorste  pyramiden  zamenstellen 
en  door  den  pons  Yarolii  naar  de  crura  cerebri  gaan,  alle  zenuwdraden  zouden 
moeten  bevat  zijn,  die  de  spierbundels  en  spieren  van  het  geheele  ligchaam 
in  werking  brengen,  dan  valt  hier  eene  onevenredigheid  in  het  oog,  die  zich  door 
de  verschillende  fijnheid  van  zenuwvezels  niet  laat  verklaren,  daar  dit  verschil 
op  verre  na  zoo  groot  niet  is. 

Hieruit  volgt  dus,  dat  het  getal  medullaire  longitudinale  vezels,  die  zich  als 
geleiders  van  den  indruk  van  onzen  wil  van  de  hersenen  naar  de  verschillende 
groepen  gangliëncellen  begeven,  betrekkelijk  gering  kan  zijn.  Zij  moeten  name- 
lijk in  evenredigheid  zijn  tot  het  verschillend  aantal  gangliëngroepen  in  de  voorste 
hoorns  aanwezig,  en  dit  getal  verschillende  gangliëngroepen  moet  in  verband 
staan  tot  de  verschillende  afzonderlijke  bewegingen,  die  wij  of  met  verschil- 
lende spieren,  of  zelfs  somwijlen  met  eenige  deelen  van  eene  spier,  b.  v.  ver- 
schillende afdeelingen  van  den  pectoralis  major  kunnen  in  hef  werk  stellen.  Zoo 
zal  er  b.  v.  naar  onze  voorstelling  ééne  aanzienlijke  groep  gangliëncellen  in  het 
lendengedeelte  van  het  ruggemerg  aanwezig  zijn  voor  den  rectus,  de  vasti  en 
cruraeus,  ééne  groep  voor  den  gastrocnemius  en  soleus  enz.,  en  dus  zal  het 
aantal  gangliëngroepen  naauwelijks  veel  meer  kunnen  bedragen  dan  het  getal 
spieren,  hetwelk  in  het  ligchaam  aanwezig  is.  Wanneer  wij  dus  op  dwarse 
doorsneden  de  dikte  der  voorzijdelingsche  strengen  van  het  ruggemerg  op 
verschillende  hoogten  vergelijken,  dan  zal  door  het  gering  getal  geleiddraden, 
hetwelk  van  iedere  groep  naar  hoven  stijgt,  de  dikte  van  de  voorzijdelingsche 
strengen  naar  boven  slechts  weinig  toenemen. 

Aan  de  achterzijde  hebben  wij  echter  gezien,  dat  de  eigenlijke  gevoeldraden, 
na  hunne  intrede  in  het  ruggemerg,  terstond  zich  naar  boven  ombuigen  om 
een  deel  der  achterste  strengen  uit  te  maken;  de  achterste  en  achterstzijde- 
lingsche  strengen  moeten  dus  zoo  vele  zenuwdraden  bevatten,  als  er  zenuwen 


t Phys.  Anat.  2 part.  pag.  329  en  Cyclop.  of  Anat.  and  Phys.  torn.  III,  pag.  722  D, 
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voor  gevoel  zijn.  In  de  opklimmende  rij  van  dwarse  doorsneden  zullen  dus 
de  achterste  en  achterst  zijdelingsche  strengen  door  de  telkens  bijkomende 
gevoelzenuwen  veel  dikker  naar  boven  moeten  worden,  dan  dit  met  de  voor- 
ste het  geval  is. 

Vergelijken  wij  nu  uit  dit  oogpunt  de  platen  van  Arnold  * * * §,  die  zeer 
naauwkeurig  zijn,  dan  zien  wij,  dat  in  de  bovenste  afdeelingen  van  het  rugge- 
merg  de  achterst  zijdelingsche  strengen  zeer  in  massa  zijn  toegenomen,  ter- 
wijl die  aan  de  voorzijdelingsche  strengen  slechts  zeer  weinig  in  dikte  ver- 
meerderd zijn,  zoodat  de  structuur  van  het  ruggemerg  geheel  met  onze  voor- 
stelling overeenkomt. 

5)  Wij  hebben  gemeend  te  moeten  vaststellen,  dat  voor  iedere  bijzondere 
beweging  eene  eigene  groep  gangliëncellen  moet  aanwezig  zijn,  waaruit  al 
die  zenuwdraden  ontspringen,  die  naar  eene  spier  of  een  altijd  gelijktijdig 
werkend  stelsel  spieren  gaan.  Hoe  grooter  dus  het  aantal  verschillend  wer- 
kende spieren  is,  des  te  menigvuldiger  moeten  ook  in  de  voorste  hoorns  van 
het  ruggemerg  de  verschillende  gangliëngroepen  zijn,  om  deze  spieren  te  ver- 
tegenwoordigen en  hunne  verschillende  werkingen  voort  te  brengen.  Het  ge- 
volg hiervan  zal  zijn,  dat  op  die  plaatsen  de  voorste  hoorns  der  grijze  stof 
breeder  en  grooter  moeten  wezen  en  een  grooter  getal  multipolaire  cellen 
bevatten,  dan  waar  slechts  een  gering  aantal  verschillende  spierwerkingen 
van  uit  het  ruggemerg  bestuurd  wordt,  of  waar  het  getal  spieren  kleiner  is. 
In  de  lenden-aanzwelling  waaruit  de  zenuwen  voor  de  beenen,  en  in  de  cer- 
vicaal-aanzwelling  waaruit  de  zenuwen  voor  de  armen  ontspringen,  zullen 
dus  de  voorste  hoorns  breeder  en  massiver  moeten  zijn  dan  in  het  rugge- 
deelte,  waar  de  werking  der  intercostales  en  rugspieren  op  verre  na  niet  zoo 
vele  verschillende  spieren  bevatten  noch  verschillende  bewegingen  plaats 
hebben,  als  in  de  extremiteiten.  Vergelijken  wij  weder  uit  dit  oogpunt  de 
afbeeldingen  van  Arnold,  dan  is  het  in  het  oog  vallend,  dat  juist  in  de 
lenden-aanzwelling  -J*  en  in  het  halsgedeelte  § de  voorste  hoorns  zoo  breed 


* Tabul.  anat.  Tab.  1,  Tab.  TI.  Men  zie  b.  v.  Fig.  26  tot  23  hetwelk  de  lenden-aanzwelling 
bevat,  met  Fig.  20  tot  16  of  het  halsgedeelte  van  het  ruggemerg,  en  het  onderscheid  zal  ieder  in 

het  oog  vallen.  — Ook  Longet  heeft  deze  figuren,  zonder  echter  Arnold  te  noemen,  vrij  getrouw 
gecopiëerd.  Anat.  et  Physiol.  du  Système  nerveux,  Tom.  1,  pl.  2.  — Zie  ook  Stilling,  Med.  oblongaf. 
Tab.  I,  Fig.  1,  vergeleken  met  Tab.  II,  Fig.  3 en  4. 

f Pl.  II  van  Fig.  26  tot  23. 

§ 1.  c.  van  20  tot  16. 

VERHAND.  DER  KONINKL.  AKADEMIE,  DEEL  II. 
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zijn,  terwijl  deze  integendeel  in  liet  rugge-gedeeltc  * * * § in  liet  oog  loopend 
smal  en  klein  zijn  *f\  Bij  mikroskopisch  onderzoek  is  mij  tevens  gebleken, 
dat  in  het  rugge-gedeelte  het  aantal  gangliëncellen  veel  geringer  is,  of  zoo- 
als  Clarke  teregt  heeft  opgemerkt,  dat  het  getal  gangliëncellen  in  eene  di- 
recte verhouding  staat  tot  de  grootte  van  de  beweegzenuwen,  die  zich  uit  het 
ruggemerg  begeven  §. 

Onze  voorstelling  van  het  nut  en  de  wijze  van  verbinding  der  gangliën- 
cellen tot  groepen,  verklaart  dus  tevens  de  verschillende  dikte  van  de  voorste 
hoorns  en  het  ruggemerg  voor  de  verschillende  plaatsen  en  spierzenuwen, 
die  bet  ruggemerg  verlaten. 

4)  Vergelijken  wij  het  ruggemerg  bij  verschillende  dieren,  dan  vinden  wij 
ook  hierin  eene  bevestiging  van  het  gezegde.  Hoezeer  het  mij  aan  tijd  en  ge- 
legenheid ontbroken  heeft  om  een  mikroskopisch  onderzoek  van  het  rugge- 
merg over  een  groot  aantal  dieren  uit  te  strekken,  eene  onderneming,  die 
inderdaad  hoogst  belangrijke  resultaten  zoude  kunnen  opleveren,  heb  ik  ech- 
ter getracht  bij  eenige  dieren  het  ruggemerg  nader  te  onderzoeken,  waar  mij 
toescheen  dat  een  grooter  verschil  plaats  had.  Bijzonder  trok  hierin  de  dun- 
heid van  bet  ruggemerg  bij  eenige  visschen  mijne  aandacht.  In  de  gelegen- 
heid zijnde  eenen  Steur  (Acipenser  sturio)  van  ongeveer  120  pond  te  ontle- 
den, was  ik  hoogst  verwonderd  een  ruggemerg  aan  te  treffen,  hetgeen  naau- 
vvelijks  dikker  was  dan  dat  van  eenen  Kikvorsch,  terwijl  zijne  spieren  verre 
de  zwaarste  deelen  van  het  ligchaam  uitmaken,  en  zelfs  de  dikte  der  spier- 
massa in  dezen  visch,  die  der  zwaarste  spieren  van  een  mensch  verre  over- 


* 1.  c.  Fig.  22  en  21.  Zie  ook  Stilling,  Med.  obl.  Tab.  I,  Fig.  1 en  Tab.  II,  Fig.  3 tegen- 

over Tab.  II,  Fig.  2 en  4. 

t Hiermede  overeenkomstig  zijn  dan  ook  de  dwarse  stralen  uit  de  voorste  hoorns,  in  liet  witte 
merg,  menigvuldiger  in  de  lenden-  en  eervicaal-aan zwelling  dan  in  het  rugge-gedeelte ; daar  meerdere 
groepen  gangliëncellen  ook  meerdere  verbindingen  met  de  voorzijdelingsclie  strengen  als  dragers 
van  den  indru  van  den  wil  vorderen. 

§ Phil.  Transact.  1.  c.  pag.  614.  — Tevens  valt  het  ligt  te  begrijpen,  waarom,  zooals  reeds 
Cxratiolet  opmerkt  (zie  boven  pag.  22  Sq.)  de  gangliëncellen  in  grootere  dieren  grooter  en  menig- 
vuldiger in  de  voorste  hoorns  zijn.  Indien  immers  de  bijzondere  zenuwdraden  voor  de  spieren  uit 
deze  gangliëngroepen  hunnen  oorsprong  nemen,  dan  moeten,  daar  zwaardere  spieren  meerdere  zenuw- 
draden bekomen,  ook  de  gangliëncellen,  waaruit  zij  ontspringen,  meerdere  draden  afgeven,  en  dus 
grooter  en  duidelijker  groepen  vormen  dan  in  kleine  dieren,  waar  de  zenuwen  dunner  en  dus  ook 
de  gangliëncellen  kleiner  zijn  en  minder  draden  afgeven. 
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treft  *.  Ook  de  wortels  der  zenuwen.,  die  zich  uit  het  ruggemerg  begeven, 
zijn  in  dezen  visch  van  eene  buitengewone  dunheid,  ongeveer  als  een  var- 
kensborstel. Zeer  was  ik  verwonderd,  in  dit  ruggemerg  naauwelijks  eenige 
grijze  stof,  en  niet  dan  na  lang  zoeken  eenige  gangliëncellen  aan  te  treffen ; 
de  zenuwvezels  in  het  ruggemerg  waren  echter  niet  zeer  fijn,  zelfs  veel  dik- 
ker dan  bij  den  inensch. 

Deze  onevenredigheid  tusschen  de  dikte  van  het  ruggemerg,  hetwelk  nage- 
noeg gelijk  stond  aan  het  ruggemerg  van  een  kikvorsch,  bij  de  buitengemeen 
zware  spieren,  schijnt  te  bewijzen,  dat  tusschen  de  dikte  van  het  ruggemerg 
en  de  spierkracht  van  een  dier  geene  verhouding  bestaat,  zooals  ik  zoude 
vermoed  hebben.  Zeer  bevreemde  mij  echter  het  gering  getal  van  gangliën- 
cellen, en  de  geringe,  naauwelijks  te  onderscheidene  hoeveelheid  van  grijze 
stof,  in  het  ruggemerg  van  dit  dier  aanwezig.  Letten  wij  echter  op  de  le- 
venswijze en  de  bewegingen  van  dit  dier,  dan  wordt  deze  bijzonderheid  ter- 
stond opgehelderd.  Immers  maakt  dit  dier  slechts  zeer  weinig  verschillende 
bewegingen;  het  slaat  met  zijnen  staart  zoo  wel  als  met  zijne  vinnen  heen 
en  weder,  het  kromt  zijn  ligchaam  naar  de  eene  of  andere  zijde,  maar  de 
menigvuldige  spiercombinatiën  van  de  extremiteiten  der  hoogere  dieren  en 
bijzonder  van  den  mensch,  waar  te  gelijk  uitstrekkers  en  buigers  werkzaam 
zijn  of  zich  afwisselen,  komen  hier  niet  voor.  Het  dier  behoeft  dus  niet 
vele  groepen  gangliëncellen  en  hunne  verschillende  verbindingen  tot  geco- 
ördineerde bewegingen,  terwijl  bovendien  door  de  aanzienlijke  lengte  van  het 
ruggemerg  in  deze  visschen,  de  cellen  zeer  in  de  lengteas  schijnen  geschaard 
te  zijn,  zoodat  men  menigmaal  bij  eene  dwarse  doorsnede  geene  gangliën- 
cel  vinden  kan. 

Vergelijken  wij  hiermede  het  ruggemerg  van  den  Kikvorsch,  dan  verschilt 
dit  in  dikte  naauwelijks  van  het  ruggemerg  van  eenen  Steur  van  120  pond 
en  meer.  De  grijze  stof  met  hare  vier  hoorns  is  hier  duidelijk  aanwezig, 
waarin  vele,  hoezeer  ook  kleine  gangliëncellen  zich  bevinden;  maar  hier  ont- 


* Dezelfde  dunheid  bezit  het  ruggemerg  bij  de  haai,  de  bot,  de  snoek  en  andere  visschen.  We- 
gens de  weekheid  en  het  zeer  overvloedige  vet  is  het  zeer  moeijelijk  de  fi,nere  structuur  van  het 
ruggemerg  bij  de  visschen  te  onderzoeken;  ik  vond  vele  dikkere  zenuwvezels  met  eene  duidelijke 
cylinderas  van  0,005  mm.  en  dunnere  van  0,0013  mm.  dikte.  De  gangliëncellen  in  den  Steur 
waren  zeer  doorschijnend,  met  intermediaire  draden  zamenhangende;  bij  den  steur  van  eene  breedte 
van  0,0204  en  0,0255  mm.,  bij  eene  lengte  van  0,0080  mm.  Ook  bij  de  bot  heb  ik  deze  gan- 
gliencellen  in  het  ruggemerg  aangetroffen. 


00 


ANATOMISCH  PRYSIOLOGISCH  ONDERZOEK  OVER  HET 


moeten  wij  in  den  sprong  van  het  dier  ook  weder  een  veel  zamengestelder 
spel  van  spierwerking,  daar  vele  verschillende  spieren  in  werking  treden  om 
dezen  sprong  te  bewerkstelligen. 

Wij  zien  dus,  dat  ook  bij  dieren  de  voorstelling  bevestigd  wordt,  dat,  boe 
zamengestelder  de  bewegingen  zijn,  ook  des  te  meer  gangliëncellen  en  hunne 
verschillende  groepen  aanwezig  zijn,  en  des  te  zwaarder  de  voorste  hoorns  en 
de  massa  grijze  stof  in  bet  ruggemerg  zich  vertoonen. 

5)  Wij  hebben  boven  aangetoond,  dat  de  gevoelwortels  zich  verdoelen,  na 
hunne  intrede  in  bet  ruggemerg,  in  opklimmende  bundels,  die  met  de  lon- 
gitudinale strengen  naar  boven  gaan,  en  in  dwarse,  die  zich,  in  verschillende 
bundels  verdeelende,  naar  den  achtersten  hoorn  der  grijze  stof  begeven,  en 
na  deze  doorgedrongen  te  zijn,  zich  ailengs  voor  een  groot  deel  in  de  groep 
gangliëncellen  schijnen  te  verliezen,  die  in  bet  midden  der  grijze  stof  tus- 
schen  de  hoorns  geplaatst  is,  en  in  deze  laatste  hebben  wij  inderdaad  re- 
flexzenuwen  erkend.  Wij  kunnen  echter  niet  geheel  met  Marshall  Hall 
instemmen,  die  excito-motorische  zenuwen  aanneemt,  dat  is,  bijzondere  zenu- 
wen, die  ook  de  beweging  zouden  volbrengen,  door  re  flexie  veroorzaakt.  Dit 
is  cene  hypothese,  die  op  geenen  vasten  grond  steunt;  bet  is  genoeg,  dat  de 
wortels  der  beweegzenuwen  van  de  groep  gangliëncellen  de  opwekking  tot 
werking  ontvangen,  hetzij  die  door  den  wil  van  de  voorzijde,  hetzij  door  de 
reflexbewegingen  van  de  achterzijde  wordt  medegedeeld. 

Volgens  dit  denkbeeld  kunnen  wij  dus  ons  de  groepen  van  gangliëncellen 
voorstellen  als  eene  batterij  met  twee  polen,  of  liever,  die  van  twee  zijden 
kan  geladen  worden:  de  eene  pool  hangt  door  middel  der  zijdelingsche  stra- 
len met  de  geleiddraden  van  den  indruk  van  onzen  wil  te  zamen,  de  andere  pool 
door  middel  van  verschillende  verbindingen  van  gangliëncellen  metdereilex- 
zenuwen,  waardoor  eene  groep  vatbaar  is,  om  zoo  wel  psychische  als  physische 
prikkels  te  ontvangen.  Daar  echter  de  achterste  wortels,  in  dit  geval,  twee 
soorten  van  zenuwen  bevatten,  die  voor  gevoel  en  die  voor  rellexie  dienen, 
is  het  niet  te  verwonderen,  dat  zij  dikker  zijn  dan  de  voorste  wortels, 

hetgeen  algemeen  bekend  is.  Deze  dikte  der  wortels  verschilt  dan  ook 

ruim  de  helft;  volgens  Kölliker  is  de  som  van  de  doorsneêvlakten  van 

alle  beweegwortels  tot  die  der  gevoelwortels  bij  den  man  als  6,9  tot  15,6, 
bij  de  vrouw  als  6,5  tot  15,4  *,  hetgeen  van  de  verschillende  grootte 


* Mikrosk.  anat.  1.  c.  pag,  433. 
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van  het  ligchaam  en  dus  van  de  uitgebreidheid  der  gevoelige  huid  zal  af- 
hangen. 

Volgens  onze  voorstelling  geschiedt  dus  de  refïexie  niet  door  overspringing 
of  dwarse  geleiding,  maar  volgens  vaste  banen,  waardoor  de  reflex  gere- 
geld wordt. 

6)  Wij  hebben  boven  opgemerkt,  dat  hoogst  waarschijnlijk  de  longitudinale 
dunne  vezels  van  de  achterste  hoorns  uit  communicatie-draden  bestaan,  waardoor 
de  verschillende  groepen  van  gangliëncellen  onderling  worden  vereenigd.  Op  deze 
wijze  wordt,  onzes  inziens,  de  moeijelijke  leer  van  reflexie  aanmerkelijk  duide- 
lijker, doordien  de  reflexzenuwen  tusschen  deze  longitudinale  draden  doorgaan, 
misschien  ten  deele  in  hen  overgaan  en  deze  draden  waarschijnlijk  met  dezelfde 
gangliëngroepen  zamenhangen,  waarin  de  reflexzenuwen  eindigen  ; daar  het  an- 
ders, zooals  wij  boven  reeds  hebben  opgemerkt,  moeijelijk  te  begrijpen  is,  hoe 
in  den  rug  de  achterste  hoorns  zoo  veel  smaller  en  kleiner  kunnen  zijn,j  dan 
in  de  lendenen  *,  zoodat  zij  noodzakelijk  een  veel  geringer  getal  longitudi- 
nale draden  in  den  rug,  dan  in  de  lendenen  moeten  bevatten;  hetzelfde  geldt 
ook  van  de  cervicaal-aanzwelling  en  van  het  hooger  gedeelte  van  den  hals  j*.  Bij 
reflex  worden  nu  het  eerst  die  spieren  in  beweging  gebragt,  waarvan  de  zenuwen 
het  meest  in  de  nabijheid  ontspringen  der  reflexzenuwen,  en  waar  dus  de  opwek- 
king der  reflexzenuw  of  van  eenige  zijner  draden  langs  den  koristen  weg  van  den 
achtersten  hoorn  en  het  centrum  der  grijze  stof  tot  deze  beweegcellen  van  den 
voorsten  wortel  te  doorloopen  heeft,  en  die  beide,  en  voor-  en  achtersten  wor- 
tel, zich  tot  eene  gemengde  zenuw  vereenigen  §.  Zoo  heeft  bij  een  zeer  jong 
kind,  niet  alleen  kittelingen  de  hand  buiging  der  vingeren  ten  gevolge,  we- 
gens den  nervus  medianus,  die  spierzenuwen  geeft  aan  de  flexores  der  vin- 
geren en  gevoel  aan  de  binnenzijde  der  hand,  maar  eveneens  veroorzaakt 
kitteling  op  den  rug  der  hand  weder  uitstrekking  der  vingeren,  door  reflex 
op  den  nervus  radialis,  zoo  als  ik  elders  heb  aangewezen  **.  Is  echter  de 


* Zie  Stilling,  Med.  oblong.,  PI.  I,  Fig.  I,  vergeleken  met  PI.  II,  Fig.  1 en  2. 
f Stilling,  1.  c.  PI.  II,  Fig.  3,  vergeleken  met  Fig.  4. 

§ Zie  ook  Volkmann,  Nerven-phys.  1.  c.  pag.  532.  Zoo  kunnen  zelfs  reflex-verschijnselen  ont- 
staan, wanneer  de  gevoel-  en  beweegzenuwen  slechts  met  een  segment  van  het  ruggemerg  zamen- 
hangen. Zie  Volkmann,  1.  c.  pag.  543.  Dit  bewijst  zeer  het  naauwe  verband  tusschen  de  voorste 
en  achterste  zenuwwortels  op  hetzelfde  niveau. 

**  Over  het  verband  tusschen  de  gevoel-  en  bewegings-zenuwen : Tijdschrift  der  Wis-  en  Natuurk. 
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prikkeling  sterker  of  liet  ruggemerg  meer  geïrriteerd,  dan  worden  ook  ver- 
wijderde spiergroepen  in  werking  gebragt. 

Dit  laatste  verschijnsel  scheen  inderdaad  een  bijna  onoverkomelijk  bezwaar 
ter  verklaring  op  te  leveren,  waarom  Volkmaan  zich  genoopt  gevoelde  eene 
dwarsleiding  of  overspringing  aan  te  nemen  % waarmede  Kölliker  in  de 
hoofdzaken  overeenstemt *  *j\  Het  schijnt  mij  toe,  dat  bij  onze  wijze  van  voor- 
stelling deze  zwarigheden  meest  wegvallen  en  de  verklaring  eenvoudiger 
wordt.  Stellen  wij  een  eenvoudig  voorbeeld  voor;  b.  v.  iemand  brandt  zich 
onbemerkt  aan  eenen  vinger,  zoo  zal  hij,  zoo  spoedig  hij  dit  bemerkt,  snel 
de  hand  terug  trekken;  dit  is  niet  geheel  willekeurig:  ook  bewusteloos, 
bij  v.  na  aetherisatie  zoude  hij  dit  doen,  of  zelfs  in  den  slaap.  Wat  geschiedt 
hier  nu?  De  voorarm  wordt  gebogen,  en  tegelijk  de  bovenarm  terug  getrok- 
ken, dat  is,  de  biceps  en  brachialis  interims  treden  in  werking  voor  de  eer- 
ste, de  latissimus  dorsi  en  teres  major  voor  de  tweede  beweging.  Nu  heeft 
het  echter  geenerlei  zwarigheid  in,  om  zich  voor  te  stellen,  dat  de  reflex- 
zenuwen, die  met  de  gevoelzenuwen  van  den  vinger  afkomstig  zijn,  door 
hare  verbindingen  in  het  ruggemerg  de  groep  gangliëncellen  prikkelen, 
waaruit  de  zenuwen  den  biceps  en  brachialis  interims,  en  tevens  de  groep 
cellen  gelijktijdig  opwekken,  waaruit  die  voor  de  latissimus  dorsi  en  teres 
major  ontspringen  ; namelijk  door  eene  verbinding  van  combinatie-draden  door 
middel  van  gangliëncellen,  waarin  de  reflexzenuwen  eindigen,  worden  dan 
beide  groepen  gelijktijdig  geprikkeld  en  zoo  beide  bewegingen  gecombineerd. 
Is  de  prikkel  sterk,  of  het  ruggemerg  gevoeliger,  dan  kan  de  prikkel  meer- 
dere spieren  in  werking  brengen;  b.v.  wanneer  bij  een  onthoofden  kikvorsch 
op  den  prikkel  aan  den  achtervoet  of  toon  een  sprong  ontstaat,  dan  worden 
door  de  reflexzenuwen  meerdere  groepen  gangliëncellen  tot  werking  gebragt, 
die  onderling  meer  of  minder  met  elkander  in  verbinding  staan,  en  de  be- 
weging wordt  eene  gecombineerde,  of  gecoördineerde,  een  sprong.  Hierbij 


Wetensch.  van  de  Eerste  Klasse  van  het  Kon.  Ned.  Inst.  1847.  Op  deze  wijze  wordt  dan  ook  ge 
makkelijk  het  naauwe  verband  verklaard  tusschcn  den  loop  der  gevoel-  en  beweegzenuwen,  die  in 
denzelfden  stam  vereenigd  zijn;  zoodat,  volgens  de  boven  aangewezen  wet  van  verspreiding,  eene 
huidprikkeling  in  die  spieren  het  eerst  reflex  veroorzaakt,  met  wier  beweegzenuw  die  van  het  gevoe! 
zich  tot  eenen  stam  vereenigt.  Zie  boven  pag,  8. 

* Nerven-physiol.,  1.  c,  pag.  528  sqq.  en  547. 

j Mikrosk.  Anat.,  1.  c.  pag.  442  sq 
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moeten  wij  in  het  oog  houden,  dat  er  eene  zekere  mate  van  prikkeling  noo- 
dig  is,  vóórdat  de  reflexbeweging  ontstaat;  dat  is,  de  cellen,  waarin  de  reflex- 
zenuwen  schijnen  te  eindigen,  moeten  tot  eene  zekere  mate  geprikkeld  wor- 
den, voor  zij  de  opgewekte  werking  mededeelen  aan  de  aangrenzende  groep 
cellen,  waaruit  de  spierbeweging  onmiddelijk  wordt  bewerkstelligd;  zij  zijn 
als  Leidsche  flesschen,  die  eerst  moeten  geladen  worden,  voor  dat  de  vonk 
overspringt.  Verwijderde  of  hooger  gelegene  reflexcellen,  die  waarschijnlijk 
door  middel  van  longitudinale  combinatiedraden  in  de  achterste  hoorns  met 
de  onmiddelijk  geprikkelde  in  verband  staan,  zullen  dus  niet  zoo  spoedig  tot 
werking  worden  opgewekt,  of,  om  bij  het  beeld  te  blijven,  geladen  worden, 
als  die,  welke  den  prikkel  onmiddelijk  van  de  reflexzenuwen  ontvangen ; en 
van  hier  dat  bijna  altijd,  zoo  als  ook  Volkmann  opmerkt,  na  eene  huid- 
prikkeling  het  de  naast  liggende  spieren  zijn,  die  het  eerst  worden  bewogen  *. 
Is  echter  het  geheele  ruggemerg  in  een  sterker  geprikkelden  toestand,  zijn 
als  het  ware  de  reflexcellen  meer  geladen,  dan  is  er  slechts  een  geringe 
prikkel  noodig  om  eene  algemeene  ontlading  te  doen  plaats  hebben,  en  er  on I- 
staan  meer  algemeene  reflexbewegingen,  zooals  bij  convulsies,  epilepsie,  of 
na  het  geven  van  strychnine.  Deze  opwekking  heeft  meestal  plaats  ten  ge- 
volge van  eene  sterkere  toestrooming  van  het  bloed  (congestie),  of  doordien 
het  bloed  vergiftigd  is,  b.v.  door  strychnine.  Geeft  men  nu  aan  eenen  hond 
strychnine,  zooals  bekend  is  en  mij  uit  opzettelijk  hiertoe  in  het  werk 
gestelde  proeven  bleek,  dan  wordt  deze  strychnine  wel  in  het  bloed  opgeno- 
men, en  dat  bloed  is  in  bestendige  aanraking  met  de  grijze  stof  van  hel 
ruggemerg,  die  zoo  rijk  is  aan  vaten  -f,  maar  er  hebben  geene  bestendige 
convulsies  plaats. 

Plotseling,  zonder  voorafgegaan  verschijnsel,  valt  de  hond  om,  en  ge- 
raakt in  convulsies,  of  maakt  onwillekeurige  bewegingen;  maar  deze  houden 
na  eenigen  tijd  op,  en  nu  schijnt  de  hond  weder  volkomen  gezond.  Ik  zag 
hierbij  tusschenpozen  van  meer  zelfs  dan  een  uur,  waarin  ik  den  hond  kon 
aanraken  en  streelen,  waarbij  hij  rond  liep  zonder  dat  hem  iets  deerde,  tot 
dat  de  gevoeligheid  weder  zoo  groot  geworden  was,  dat  zelfs  het  eenvoudig 
aanblazen  van  lucht  convulsies  opwekte.  Niettegenstaande  dus  deze  grijze 

* Nerven-Phys.,  1.  c.  pag.  54A,  N°.  10. 

f Zie  Ecker,  de  Cerebri  et  Modi  spin.  System,  vas.  capill.  Traj.  ad  Rhen  1S53,  pag.  60  sq.. 
Fig.  IX. 
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slof  aanhoudend  in  wisselwerking  was  met  liet  vergiftigde  prikkelende  bloed, 
waren  er  niet  aanhoudende  convulsief  maar  eerst  na  een  vrij  lang  tijdver- 
loop kon  do  opwekbaarheid  genoegzaam  hiervoor  hersteld  worden. 

Hetzelfde  zien  wij  bij  epilepsie  • heeft  een  zwaar  acces  plaats  gehad,  dan 
is  de  lijder  doorgaans  langer  bevrijd,  volgt  een  ligt  acces  dan  volgt  een 
tweede  dikwijls  kort  hierop;  bij  het  vorige  had,  als  het  ware,  slechts  eene 
gedeeltelijke  ontlading  plaats,  zoodat  eerst  door  eene  spoedig  volgende  hel 
evenwigt  kon  hersteld  worden  *.  Is  de  prikkelbaarheid  verhoogd,  zooals  bij 
kinderen,  dan  wordt  er  dikwijls  slechts  een  geringe  prikkel  vereischt  om 
algemeene  reflexbewegingen,  dat  is,  stuipen  teweeg  te  brengen;  is  eene  meer 
verwijderde  groep  gangliëncellen  meer  geprikkeld,  dan  zal  ook  een  verwij- 
derde prikkel  door  eene  reflexzenuw,  die  met  deze  groep  meer  op  een  af- 
stand door  combinatiedraden  verbonden  is,  hierin  reflexbewegingen  kunnen 
voortbrengen,  zoo  als  bij  hysterische  verschijnselen  somwijlen  het  geval  is. 

7)  Wij  hebben  echter  boven  gezien,  dal  de  groepen  beweegcellen,  zooals  ik 
die  ter  onderscheiding  wil  aanduiden,  waaruit  de  beweegzenuwen  ontsprin- 
gen, als  twee  polen  bezitten,  dat  is,  zij  hangen  aan  de  eene  zijde  te  zamen 
met  de  geleiddraden  van  onzen  wil  (voorste  strengen),  aan  de  achterzijde  met 
de  reflexzenuwen  door  middel  van  andere  gangliëncellen.  Zijn  nu  deze  reflex- 
zenuwen  door  middel  van  communicatiedraden  verbonden  met  meerdere  groe- 
pen bewegingscellen,  zoodat  door  reflex  eene  gecoördineerde  beweging,  een 
sprong  b.v.  ontstaat,  zoo  kunnen  wij  ook  aannemen,  dat  door  middel  van  de 
voorste  geleiddraden  van  onzen  wil  het  gemakkelijkst  die  groepen  gelijkelijk 
worden  in  werking  gebragt,  waaruit  eene  gecombineerde  of  planmatige  be- 
weging ontstaat.  Nu  hebben  wij  wel  het  vermogen  eene  afzonderlijke  spier 
willekeurig  te  bewegen,  waarvoor  afzonderlijke  geleiddraden  kunnen  bestaan, 
maar  wij  kunnen  met  even  weinig  inspanning  of  nadenken  vele  groepen  van 
spieren  in  werking  brengen,  waarvan  een  tred,  eene  planmatige  beweging  het 
gevolg  is,  en  dit  wordt  waarschijnlijk  te  weeg  gebragt  door  eene  voorbeschikte 
verbinding  door  middel  van  de  communicatiedraden  van  verschillende  groepen, 
als  bij  reflex  worden  aangedaan  *j\  De  oorzaak  van  de  coördinatie  der  spier- 


Van  Lier  misschien  ook  het  periodische  van  zoo  vele  verschijnselen,  die  met  het  ruggemerg 
nader  in  verband  schijnen  te  staan,  als  koortsen,  vooral  febris  larvata  enz. 

ï Dat  het  maken  van  planmatige  bewegingen,  b.v.  het  doen  van  eenen  tred,  reeds  in  de  organi- 
satie en  bewerking  van  het  ruggemerg,  dat  is  in  verschillende  naauwere  verbindingen  van  zekere 
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werking  zit  dus,  zoo  als  Volkmann  teregt  vermoedde,  in  het  ruggemerg,  en 
het  is  mij  altijd  onbegrijpelijk  geweest,  hoe  men  dit  in  het  cerebellum  heeft 
willen  plaatsen;  immers  konden  dan,  indien  men  eenen  kikvorsch  den  kop  af- 
snijdt, geene  planmatige  gecoördineerde  reflexbewegingen  worden  bewerkstel- 
ligd, indien  de  oorzaak  dezer  coördinatie  in  het  cerebellum  te  zoeken  was. 

De  proeven  van  Flourens,  Hertwich  en  anderen  worden,  naar  mijne 
meening,  gemakkelijk  verklaard ; immers  gaan  de  fibrae  moventes  van  de  cor- 
pora pyramidalia  door  den  pons  varolii  naar  de  crura  cerebri ; zij  decusseren 
hier  met  de  dwarse  vezelen  van  dezen  pons,  en  tusschen  beiden  ligt,  zoo  als 
mikroskopische  onderzoekingen  mij  duidelijk  hebben  aangetoond,  cene  dunne 
laag  van  grijze  stof  *,  waarin  ook  kleine  multipolaire  cellen  bevat  zijn.  Wordt  nu 
een  gedeelte  van  het  cerebellum  weggenomen,  dan  reflecteert  deze  sterke  prikkel 
door  middel  van  de  dwarse  vezelen  op  de  corpora  pyramidalia,  en  onregel- 
matige bewegingen  zijn  hiervan  het  gevolg.  Was  het  cerebellum  de  zitplaats 
der  coördinatie,  dan  zouden  planmatige  bewegingen  op  prikkeling  van  het  ce- 
rebellum moeten  volgen.  Bij  ulceratie  echter  in  het  cerebellum,  wanneer  de 
prikkeling  meer  chronisch  is  en  niet  zoo  hevig,  heb  ik  nimmer  onregelmatige 
bewegingen  zien  ontstaan. 

Wij  meenen  dus  de  zoo  moeijelijke  verschijnselen  van  reflex  voldoende  te 
kunnen  verklaren  uit  de  leer  van  bijzondere  groepen  van  beweegcellen  en 
van  reflexcellen,  en  het  verschillend  verband  waarin  deze  onderling  door 
communieatiedraden  geplaatst  zijn. 

Op  deze  wijze  wordt  ook  de  vreemde  waarneming  van  Schilling  behoor- 


groepen  van  gangliëncellen  gelegen  is,  en  dus  als  voorbeschikt  in  liet  maaksel  van  het  ruggemerg 
is  uitgedrukt,  wordt  hoogst  waarschijnlijk,  indien  men  slechts  let  op  een  zeer  jong  kind,  hetwelk, 
als  de  moeder  het  opheft,  reeds  zeer  vroeg  tegen  haren  schoot  op,  de  regelmatige  beweging  van  eenen 
tred,  afwisselend  met  den  regter-  en  linkervoet  begint  te  maken;  nog  overtuigender  ziet  men  dat  in 
een  jong  kieken,  hetgeen  reeds  terstond  na  het  verlaten  van  den  dop  wegloopt.  Tot  het  doen  van  eenen 
tred  worden  verschillende  combinatiën  van  spierwerking  gevorderd,  die  men  niet  leert  ten  gevolge 
van  eene  bestudeerde  oefening,  zoodat  men  na  meerdere  mislukkingen  eindelijk  eene  keuze  doet ; 
maar  de  combinatie,  die  hiertoe  gevorderd  wordt,  moet  reeds  in  het  ruggemerg  georganiseerd  en 
als  voorbeschikt  gelegen  zijn,  zoodat  slechts  een  enkele  indruk  gevorderd  wordt,  om  deze  combi- 
natie in  beweging  te  brengen.  Onze  ziel  kent  de  spieren  of  werktuigen  niet,  noch  hun  aantal  of 
zitplaats,  door  wier  verbinding  zij  eenen  tred  voortbrengt.  Welk  eene  studie  zoude  het  vereischen, 
indien  wij  uit  alle  mogelijke  onregelmatige  spierbewegingen,  waarvoor  een  been  vatbaar  is,  eerst 
door  oefening  die  moesten  leeren  verbinden,  die  eenen  tred  veroorzaken. 

* Ecker,  Diss.  de  Cerebri  et  Med.  spin.  syst.  vas.  1.  pag.  58,  Fig.  VIL 
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lijk  opgehelderd,  waar  deze  de  dwarse  wortels  der  achterste  zenuwen  in  de 
grijze  stof  afbceldt,  waarvan  eenige  bundels  zich  naar  boven,  andere  echter 
zich  naar  beneden  ombuigen  *.  Waren  dit  gevoelzenuwen,  dan  zoude  eene 
ombuiging  naar  beneden  volstrekt  geenen  zin  hebben,  en  eene  verklaring  van 
eene  gevoelzenuw,  die  zich  in  het  ruggemerg  naar  beneden  omboog,  eene 
onmogelijkheid  zijn;  doch  zijn  bet  reflexzenuwen,  dan  volgt  bet  uit  den  aard 
der  zaak,  dat  eenige  bundels  met  hooger  geplaatste,  andere  met  lager  geplaat- 
ste celgroepen  in  verbinding  kunnen  en  zelfs  moeten  zijn,  en  zich  dus  naar 
deze  ombuigen  *J* §. 

8)  Eindelijk  hebben  wij  gezien  dat  de  commissuren,,  waardoor  de  regter-  en 
linkerzijde  van  het  ruggemerg  verbonden  zijn,  meer  of  min  tot  de  reflexie- 
verschijnselen  schijnen  in  verband  te  staan,  liet  is  ons  immers  gebleken,  dat 
de  vezels  van  de  achterste  commissuren,  voor  verre  het  grootste  gedeelte 
dwars  doorloopen,  en  in  bet  midden  tusschen  de  beide  grijze  hoorns  zich 
verliezen  ten  deele  in  dezelfde  gangliëngroepcn,  waarin  ook  de  reflexdraden 
verdwijnen,  ten  deele  in  de  kleine  groepen  gangliëncellen,  die  ter  zijde  van 
het  centraal-kanaal  geplaatst  zijn,  schijnen  te  eindigen.  § Het  heeft  dus  allen 
schijn,  dat  de  vezelen  der  achterste  commissuren  dienen  voor  zijdelingschen 
reflex,  zoodat  zij  den  in  de  groep  refïexcellen  opgenomen  indruk  naar  de 
tegenovergestelde  zijde  kunnen  overplanten,  die  van  de  voorste  om  bij  onze 
willekeurige  bewegingen  de  harmonie  en  overeenstemming  tusschen  de  beide 
zijden  te  weeg  te  brengen,  en  zoo  ook  het  evenwigt  te  bewaren.  Hierdoor 
kan  men  op  eene  zeer  eenvoudige  wijze  vele  verschijnselen  verklaren,  die 
anders  moeijelijk  zijn  te  begrijpen. 

Uit  de  proeven  van  van  Deen  **  en  Stilling  blijkt,  dat  na  het  doorsnij- 
den van  de  eene  helft  van  het  ruggemerg  hij  eenen  kikvorsch  niet  alle  be- 

* Schilling,  1.  c.  pag  31,  Tab.  II,  Fig.  1 e. 

f Hierbij  wil  ik  nog  opmerken,  dat  juist  het  verdeelen  der  reflexzenuwen  in  dunne  bundels  in 

de  achterste  hoorns,  zooals  wij,  zoowel  bij  dwarse  doorsneden,  Fig.  8 gg,  als  bij  longitudinale, 
Fig.  9 aaa,  hebben  aangetoond,  schijnt  te  wijzen  op  hunnen  overgang  in  verschillende  gangliën- 
groepen,  waardoor  dus  de  verscheidenheid  en  menigvuldigheid  van  reflexverschijnselen  nader  ver- 
klaard wordt. 

§ Fig-  11  gg  Fig.  8 f,e,d. 

**  Nadere  ontdekkingen  over  de  eigenschappen  van  het  Ruggemerg,  1839,  pag.  27,  proef  27, 
pag.  61  sq.,  proef  47. 
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weging  verloren  is;  ja  gelijk  Stilling  uitvoerig  mededeelt,  indien  het  rugge- 
merg  van  wederzijden  op  eenigen  afstand  van  elkander  tot  op  de  helft,  dat 
is  tot  op  de  middellinie  dwars  wordt  doorgesneden,  dat  het  dier  dan  nog  in 
staat  is  willekeurige  sprongen  en  bewegingen  te  bewerkstelligen  *. 

Dat  reflexbewegingen  in  dergelijke  kikvorschen  nog  plaats  hebben,  toonde 
vroeger  van  Deen  mij  zelven,  waarbij  echter  de  willekeurige  bewegingen 
minder  overtuigend  waren,  hoezeer  echter  nog  een  sprong  werd  verrigt  *j*. 

Deze  proeven  zijn  inderdaad  zeer  vreemd,  en  met  eene  regtstreeksche  lei- 
ding van  den  indruk  van  den  wil  niet  te  verklaren  ; maar  wel  laat  zich  denken, 
dat,  indien  eene  groep  gangliëncellen  aan  de  eene  zijde  door  den  wil  geprik- 
keld wordt,  in  een  dergelijk  geirriteerd  ruggemerg  door  middel  der  commis- 
suren,  de  tegenovergestelde  hooger  doorgesneden  zijde  kan  geprikkeld  en  tot 
beweging  aangezet  worden;  het  is  dan  een  reflex  van  boven  ten  gevolge  van 
den  indruk  van  den  wil,  waarvan  voorbeelden  genoeg  in  de  proeven  van  van  Deen 
en  Stilling  voorkomen.  Het  blijft  hier  echter  altijd  moeijelijk  en  twijfel- 
achtig willekeurige  van  reflexbewegingen  behoorlijk  te  onderscheiden.  Dat 
echter  reflexbewegingen  in  de  voorpooten  kunnen  ontstaan,  wanneer  bij  een, 
op  deze  wijze  van  weêrzijden  op  eenigen  afstand  half  doorgesneden  rugge- 
merg, de  achterste  pooten  worden  geprikkeld,  heb  ik  zelve  waargenomen.  Daar 
nu,  gelijk  wij  gezien  hebben,  de  achterste  commissuren  in  dezelfde  cellengroep 
overgaan,  waarin  de  reflexzenuwen  schijnen  te  eindigen,  zoo  is  de  verklaring 
zeer  eenvoudig,  dat  de  reflexbeweging  aan  de  tegenovergestelde  wordt  mede- 
gedeeld. 

Dit  is  echter  niet  mogélijk,  indien  men  de  voorstelling  van  het  verloop 
der  vezels  in  het  ruggemerg  aanneemt,  zoo  als  Kölliker  die  voorstelt  §, 
die  over  deze  bedenking  heenspringt,  door  eenvoudig  te  zeggen,  dat  indien 
de  snede  op  eenigen  afstand  van  wederzijden  plaats  heeft,  alle  geleiddraden 
van  den  motorischen  invloed  der  hersenen  zijn  doorgesneden  en  de  extremi- 
teiten onbewegelijk  zullen  zijn.  Wat  nu  althans  de  reflexbewegingen  be- 
treft, zoo  kunnen  deze  bij  de  verklaring  van  Kölliker  evenmin  plaats  heb- 
ben; want  de  vezels,  die  naast  elkander  gelegen  zouden  zijn  en  door  dwars- 


* Stilling,  Die  Functionen  des  Rückenmarks,  1.  c.  pag.  153  sq.,  pag.  247  sqq.  Fig.  XIX,  XX. 
t Van  Deen,  1.  c.  pag.  62. 

§ Mikrosk.  Anat.,  1.  c.  pag.  440.  Zie  ook  boven  pag.  13  sq. 
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leiding  den  reflex,  volgens  hem,  mogelijk  maken,  zijn  hier  eveneens  doorge- 
sneden, en  dus,  volgens  Kölliker,  zouden  de  verschijnselen  van  reflex  hier 
evenmin  kunnen  plaats  hebben  als  van  beweging,  hetgeen  stellig  niet  het  ge- 
val is,  en  het  onjuiste  van  zijne  voorstelling  van  het  verloop  der  zenuwveze- 
len  in  het  ruggemerg  duidelijk  bewijst.  Dat  door  deze  commissuren  de  con- 
vulsive  beweging  aan  beide  zijden  van  het  ligchaam  moeten  verklaard  wor- 
den, al  was  ook  de  verwijderde  oorzaak,  b.v.  eene  verharding  of  tuberkel  in 
de  hersenen  aan  slechts  eene  zijde  aamvezig,  laat  zich  gemakkelijk  voorstellen. 

Daar  nu  echter  de  gekruiste  vezelen  der  voorste  commissuur,  of  direct  als 
dwarse  stralen  in  de  voorste  mergstrcngen  overgaan  (Fig.  il  cl,  Fig.  12  f), 
of  door  middel  van  de  randvezels  en  cellen  aan  de  binnenzijde  van  den  voorsten 
hoorn  en  de  hieruit  schietende  stralen  (Fig.  12  c Fig.  5 f g)  meer  indirect 
met  deze  longitudinale  strengen  zamenhangen,  die  wij  als  geleiders  van  den 
indruk  van  onzen  wil  hebben  erkend,  zoo  moet  de  wil  meer  invloed  op  de  voorste 
commissuur  uitoefenen,  en  zij  langs  dien  weg  den  gegevenen  indruk  naar  de 
overzijde  overvoeren;  waaruit  men  kan  opmaken,  niet  alleen  hoe  de  harmonie 
der  bewegingen  aan  heide  zijden  wordt  onderhouden,  zooals  wij  reeds  boven 
hebben  opgemerkt,  maar  ook  kan  dit  dienstig  zijn  voor  die  spieren,  die  of 
meest,  of  altijd  in  den  gezonden  toestand  aan  heide  zijden  gelijkelijk  worden 
bewogen;  zoo  b.  v.  de  spieren  in  het  midden  gelegen,  als  de  sphincteres  en 
levatores  ani,  de  ischiocavernosi,  zoo  ook  de  buikspieren,  de  intercostales,  en 
voor  een  groot  deel  de  ruggespieren  om  het  ligchaam  opgerigt  of  regt  te 
houden;  verder,  de  spieren  voor  slikking,  voor  do  stem  en  andere,  die  van 
beide  zijden  steeds  gelijkmatig  worden  in  beweging  gebragt.  Misschien  kan 
bij  de  vogels  het  gelijktijdig  bewegen  der  beide  vleugels  voor  de  vlugt  ook 
hiertoe  gebragt  worden.  De  achterste  commissuur  schijnt  mij  toe  voor  den 
meer  onwillekeurigen  zijdelingsehen  reflex  te  dienen;  omdat,  zoo  als  wij  gezien 
hebben,  hare  vezels  schijnen  in  het  midden  der  grijze  stof  te  eindigen,  waar 
wij  ook  het  einde  der  refïexzenuwen  meenen  gevonden  te  hebben.  Intus- 
schen  is  het  verband  tusschen  de  refïexzenuwen  en  de  naaste  voorste  beweeg- 
wortels  veel  grooter,  dan  met  de  vezels  dezer  dwarse  commissuren,  daar,  zoo 
als  Pfluger  heeft  aangetoond,  bij  uitbreiding  van  reflexbewegingen  deze 
slechts  aan  de  eene  zijde  naar  boven  stijgen,  tot  dat  de  irritatie  het  ver- 
lengde ruggemerg  bereikt  hebbende  in  algemeene  convulsien  overslaat  *.  Deze 


* 


E.  Pfluger.  Die  Sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks.  Berlin  1853,  pag.  76. 
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achterste  commissuur  kan  ook  dienen  om  onwillekeurig  het  evenwigt  tus- 
schen  de  beide  zijdedeelen  van  het  ligchaam  te  bewaren.  Deze  reflexbewe- 
gingen dragen  zoo  zeer  het  karakter  van  planmatige  gecoördineerde,  of,  als 
men  wil,  van  willekeurige  bewegingen,  dat  zij  hiervan  dikwijls  geheel  niet 
te  onderscheiden  zijn,  b.  v.  het  wrijven  of  krabben,  waar  men  jeukte  gevoelt, 
hetgeen  evenzeer  in  den  slaap  plaats  heeft  en  waartoe  men  zelfs  bij  sterke 
jeukte  eene  krachtige  inspanning  van  den  wil  noodig  heeft,  om  het  krabben 
niet  te  bewerkstelligen,  even  zooals  een  onthoofde  kikvorsch  met  zijnen  poot 
den  aangebragten  prikkel  yan  azijnzuur  aan  de  zijde  van  zijn  ligchaam  zoekt 
te  verwijderen,  of,  als  hij  hierin  verhinderd  wordt,  soms  met  den  poot  der 
overzijde;  waarom  eenigen,  zoo  als  E.  Pfluger  * verleid  zijn  geworden  ook 
in  het  ruggemerg  eene  soort  van  Avillekeurig  vermogen  of  van  ziel  aan  te  ne- 
men, hetgeen  alleen  het  gevolg  is,  dat  hij  het  kunstige  van  het  weefsel  en 
zamenstel  van  het  ruggemerg  niet  inzag,  waarin  alle  deze  planmatige  bewe- 
gingen, door  de  verschillende  verbindingen  van  de  groepen  gangliëncellen  als 
voorbereid  schijnen  te  schuilen,  om  door  iederen  prikkel,  hetzij  willekeurige, 
hetzij  door  reflex  te  worden  opgewekt,  zoodat  zij  even  als  de  harmonische 
toonen  eener  piano  onder  de  vingerzettingen  van  den  speler  worden  voortgebragt. 
Bij  deze  voorstelling  bewonderen  wij  wel  het  kunstige  van  alle  deze  schik- 
kingen en  wonderbare  verbindingen,  maar  het  is  denkbaar,  en  naar  mijn  in- 
zien niet  eens  zoo  moeijelijk  zich  voor  te  stellen;  terwijl  het  denkbeeld  van 
eene  willekeur  in  het  ruggemerg,  zonder  bewustheid,  met  geheele  verwerping 
van  het  bestaan  eener  ziel,  gelijk  Pfluger  wil,  een  onding  is,  hetgeen  zich 
niet  denken  laat.  Integendeel,  hoe  dieper  wij  indringen  in  de  kennis  van 
het  mechanisme  van  ons  ligchaam,  hoe  meer  wij  tot  de  overtuiging  gera- 
ken, dat  het  geheel  als  een  volmaakte  dienaar  van  onzen  geest  en  onzen  wil 
is  ingerigt,  waaraan  zoowel  de  verwonderlijk  juiste  insertie,  grootte  en  ver- 
binding der  spieren,  als  zekerlijk  niet  minder  de  verbinding  der  gangliën- 
groepen,  waardoor  deze  spieren  harmonisch  of  doelmatig  bewogen  worden, 
met  eene  onbegrijpelijke  wijsheid  en  doelmatigheid  zijn  berekend. 

Zoo  zijn  er  inderdaad  vele  onwillekeurige  werkingen,  welke  wij  gewoon- 
lijk voor  willekeurige  aanzien;  b.  v.  het  schreeuwen  bij  pijn.  Dit  schreeuwen 
schijnt  niet  anders  dan  een  reflex  te  zijn  op  het  bovenste  gedeelte  van  het 
ruggemerg  of  medulla  oblongata,  waar  zoovele  verbindingen  schuilen  en  me- 


* Die  Sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks.  Berlin  1853.  Cap.  II,  III. 


70 


ANATOMISCH  PHYSIOLOGISCH  ONDERZOEK  OVER  HET 


nigvuklige  reflexbewegingen  ontstaan;  bij  hevige  pijn  kost  het  de  grootste 
inspanning  om  dit  schreeuwen  of  kermen  te  laten:  wij  worden  er  als  van 
zelve  toe  gedwongen.  Dit  bleek  mij  vooral  duidelijk  in  een  merkwaardig  ge- 
val van  eene  zeer  verstandige  dame,  die  zich  tot  mij  vervoegde  om  verkla- 
ring en  opheldering  te  vragen  over  een  verschijnsel,  hetgeen  haar  in  hoogen 
mate  bevreemd  had:  haar  was  namelijk  onder  den  invloed  van  chloroform  de 
eene  horst  geamputeerd  geworden,  zoodat  zij  van  de  geheele  operatie  niets 
had  gevoeld,  maar  zich  hij  het  ontwaken  duidelijk  bewust  was,  dat  zij  zich 
zelve  had  hooren  schreeuwen,  hetgeen  door  de  omstanders  werd  toegestemd,  en  in 
deze  gevallen  wel  meer  voorkomt;  een  bewijs  van  het  onwillekeurige  van  dit 
schreeuwen,  hetgeen  niets  anders  is  dan  een  reflex.  Van  hier,  dat  hij  vivi- 
secties zoo  vele  onjuiste  besluiten  zijn  opgemaakt  over  het  gevoel  en  de  ge- 
waarwordingen hij  dieren.  Worden  de  hersenen  hoven  den  pons  varolii  afge- 
sneden, en  het  vijfde  paar  sterk  geprikkeld,  zal  het  dier  ook  schreeuwen,  ofschoon 
zonder  bewustzijn,  zonder  gewaarwording  en  zonder  gevoel  van  pijn. 

Zoo  zien  wij  dit  schreeuwen  ook  menigmaal  in  convulsien;  zelfs  bij  apo- 
plexien  heb  ik  dit  in  den  hevigsten  graad  waargenomen,  waar  geen  spoor  van 
bewustzijn  was. 

9)  Zeer  veel  is  getwist  over  het  al  of  niet  gevoelige  van  de  grijze  stof,  van 
de  voor-zijdelingsche  of  achterste  strengen,  waarbij  de  tegenstrijdigste  denk- 
beelden ontwikkeld  zijn,  zoo  als  Volkmann  die  in  een  kort  overzigt  mededeelt  *. 
Naar  onze  voorstelling  dient  de  grijze  stof  in  bet  ruggemerg  geheel  alleen  voor 
beweging,  de  achterste  meer  voor  reflex  en  coördinatie  der  beweging,  terwijl 
het  gevoel  alleen  door  de  achterste  en  zijdelingsche  mergstrengen  naar  boven 
wordt  voortgeplant.  Dat  dit  inderdaad  het  geval  is,  bleek  mij  vooral  uit  de 
verschijnselen  van  strychnine  bij  eenen  hond:  in  ligtere  aanvallen  traden 
vooral  en  wel  het  eerst  de  achterpooten  in  werking,  die  ook  later  in  de  aan- 
vallen meer  verstijfd  bleven,  zoodat  het  dier  steil  op  de  achterpooten  stond, 
met  naar  voren  schuins  geneigd  ligchaam.  Gedurende  deze  stuiptrekkingen  niet 
alleen,  maar  zelfs,  toen  het  dier  meer  dan  eens  op  den  grond  lag,  met  teta- 
riisch  stijf  uitgestrekte  poolen,  had  het  zijn  bewustzijn  niet  verloren,  waarvan 
mijne  toehoorders  met  mij  getuigen  waren;  zelfs  toen  een  witte  doek  toevallig 
van  de  eene  zijde  van  het  vertrek  naar  de  andere  werd  gedragen,  volgde  de 
hond  met  zijne  oogen  en  zijnen  kop  dezen  doek,  terwijl  uit  alles  bleek,  dat  het 


* 


Nerven-Phys.,  1.  c.  pag.  548. 
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dier  geene  de  minste  pijn  scheen  te  gevoelen.  Zoo  is  het  ook  bekend,  dat  er 
na  te  sterke  giften  strychnine,  de  lijders,  zonder  iets  te  gevoelen,  plotseling 
door  abnormale  bewegingen  en  schokken  worden  overvallen.  Na  den  dood  van  den 
hond  onderzocht  ik  ruggemerg  en  hersenen,  vooral  met  het  oogmerk  om  de 
aanwezige  congestie  in  de  verschillende  deelen  na  te  gaan,  waarbij  ik  in  de 
hersenen  geheel  geene  bijzondere  congestie  aantrof;  maar  hetgeen  mijne  aan- 
dacht vooral  tot  zich  trok  was  eene  merkwaardige  aandoening  in  de  grijze 
stof  van  de  lenden-aanzwelling:  hierin  waren  namelijk  vele  kleine  uitstortin- 
gen van  bloed  *,  terwijl  in  het  medullaire  gedeelte  niets  abnormaals  werd 
aangetroffen.  In  eenen  anderen  hond,  onder  den  invloed  van  strychnine  ge- 
dood, vond  ik  in  de  grijze  stof  van  het  lendengedeelte  aneurismatische  dilatatie 
der  capillaire  vaten,  die  dus  zeer  nabij  waren  om  te  bersten ; misschien  had 
ik  in  de  hiervoor  vervaardigde  sneedjes,  de  ook  hier  plaats  gehad  hebbende 
effusie  niet  getroffen.  In  beide  gevallen  waren  echter  de  beide  hoorns  van 
de  grijze  stof  ongemeen  schoon  met  bloed  gevuld,  zooals  na  de  drooging 
en  plaatsing  onder  Canada-balsem  duidelijk  was.  Ik  achte  deze  waarneming 
gewigtig  genoeg,  om  hiervan  eene  afbeelding  te  geven,  (zie  Fig.  13);  men 
ziet  hierbij  eene  100-malige  vergrooting  der  capillairen  in  den  voorsten  boom 
der  grijze  stof,  waarin  bij  a b en  c uitstortingen  van  bloed  voorkomen,  die 
een  gespikkeld  aanzien  hebben;  het  is  echter  opmerkelijk,  dat  in  alle  deze  ef- 
fusien  een  ligter  gekleurd  middelpunt  aanwezig  is,  waarschijnlijk  het  punt 
van  uitstorting,  waar  misschien  door  later  nagevloeid  serum  het  bloed  is  ge- 
dilueerd.  Men  ziet  hier  ook  nog  bij  d e f eenige  aneurismatisch  verwijde 
capillairen ; in  de  hooger"  gelegene  deelen  van  het  ruggemerg  kwamen  deze 
effusien  niet  voor,  hoezeer  ook  de  capillairen  sterk  gevuld  waren,  zoowel  in 
de  voorste  als  in  de  achterste  hoorns. 

Er  heeft  dus  na  het  geven  van  strychnine  eene  sterke  congestie  en  irri- 
tatie plaats  in  de  grijze  stof,  die  op  de  plaatsen,  waar  de  aandoening  en 
prikkeling  het  sterkst  is,  zoo  als  in  de  lendenen,  in  effusie  of  dilatatie  van 
de  bloedvaten  kan  overgaan;  en  echter  geschiedt  dit  alles  zonder  eenig  ge- 
voel, zonder  eenige  pijn.  Was  de  grijze  stof  in  het  ruggemerg  gevoelig,  of 
liepen  de  gevoelzenuwen  door  tot  in  de  grijze  stof,  dan  kan  men  zich  eene 
dergelijke  congestie  en  irritatie,  hoedanig  in  eene  gevoelzenuw  zelve  de  he- 
vigste pijn  verwekt,  niet  denken,  zonder  eenige  gewaarwording  te  veroorza- 


Zie  ook  Eckek.  Diss.  laud.,  pag.  119  sq. 


72  ANATOMISCH  PHYSIOLOGISCH  ONDERZOEK  OVER  HET 

ken.  Van  hier  dan  ook,  dat  de  reflexbewegingen  geene  pijn  of  gewaarwording 
veroorzaken  in  het  ruggemerg,  zoodat  ook  door  deze  waarneming  de  directe 
opklimming  der  gevoelzenuwen  in  het  ruggemerg,  waarvan  ik  de  overtuigendste 
praeparaten  bezit,  physiologisch  of  pathologisch,  indien  men  wil,  beves- 
tigd wordt. 

Er  blijft  echter  nog  eene  zwarigheid  over,  namelijk,  dat  indien  de  gevoel- 
zenuwen regt  naar  boven  gaan,  langs  de  achterste  strengen,  tot  in  de  medulla 
oblongata,  dan  zouden  hoven  de  decussatie  de  gevoelzenuwen  van  de  regter- 
zijde  naast  de  beweegdraden  van  de  linker-,  die  onder  de  corpora  pyramidalia, 
zoo  als  bekend  is,  zich  decusseren,  gelegen  zijn,  en  dus  de  gewaarwordin- 
gen van  den  regterarm  aan  de  zijde  vallen  van  den  indruk  tot  beweging  van 
den  linker-,  hetgeen  verwarring  moest  veroorzaken.  Wij  weten  echter  uit  de 
waarnemingen  van  Foville  *,  dat  op  de  achtervlakte  van  het  verlengde  rug- 
gemerg  achter  en  hoven  de  voorste  decussatie  voor  beweging,  ook  eene  de- 
cussatie plaats  grijpt  van  vezels,  waardoor  waarschijnlijk  de  zenuwen  van 
gevoel  eveneens  naar  de  tegenovergestelde  zijde  worden  gebragt.  Wat  echter 
het  nut  is  van  deze  decussatien,  en  waarom  de  beweeg-  en  gevoetdraden 
niet  aan  dezelfde  zijde  blijven,  hierover  zijn  wij  nog  niet  in  staat  zelfs  eene 
waarschijnlijke  gissing  aan  te  geven. 

Ook  de  plaats,  waar  de  indruk  van  het  gevoel  wordt  waargenomen,  laat 
zich  moeijelijk  met  eenige  zekerheid  bepalen:  waarschijnlijk  is  dit  echter  in 
de  medulla  oblongata,  waarheen  het  vijfde  paar  loopt,  terwijl  hij  visschen,  waar 
de  eigenlijke  halfronden  der  hersenen  ontbreken,  hooger  op  wel  geene  plaats 
is,  waar  men  de  zitplaats  voor  gevoel  met  eenigen  grond  zoude  kunnen  aan- 
wijzen. Bovendien  is  het  bekend,  dat  de  beleediging  der  hooger  gelegene 
deelen,  vooral  der  groote  hersenen,  geene  pijn  veroorzaakt  en  dat  deze  voor 
pijn  gevoelloos  zijn. 

Mogen  wij  nu  na  het  aangevoerde  vaststellen,  dat  de  beide  hoorns  van  grijze 
stof  in  het  ruggemerg  tot  beweging  dienen,  de  voorste  voor  meer  directe  be- 
weging, de  achterste  voor  reflex  en  coördinatie,  dan  wordt  het  begrijpelijk, 
waarom  de  vivisectien,  op  dieren  in  het  werk  gesteld,  waarbij  men  poogde  of 
alleen  de  achterste  of  de  voorste  strengen  door  te  snijden,  tot  zulke  uiteenloo- 
pende  resultaten  geleid  hebben:  het  is  immers  duidelijk,  dat  het  eene  vol- 
strekte onmogelijkheid  is,  om  deze  strengen  door  te  snijden,  zonder  de  grijze 


* Foville.  Traité  compl.  de  1' Anatomie  et  de  la  Physiol.  da  syst.  nerv.  eer.  Par.  1844,  PI.  II,  Fig.  4. 
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hoorns,  die  tusschen  deze  strengen  dwars  uitsteken,  te  kwetsen,  waarvan  het 
noodwendig  gevolg  moet  zijn,  dat  door  deze  kwetsing,  hetzij  van  de  voorste, 
hetzij  van  de  achterste  hoorns  verschillende  bewegingen  moeten  worden  voort- 
gebragt,  naarmate  van  de  verschillende  groepen  gangliëncellen,  reflexzenuwen 
of  communicatiedraden,  die  gekwetst  worden ; zoodat  langs  dezen  weg  dit 
vraagstuk  nimmer  tot  eenige  oplossing  kon  gebragt  worden,  en  dan  ook  meer 
verwarring  in  de  physiologie  dan  licht  en  waarheid  heeft  voortgebragt. 

10)  Zeer  gewigtig  zijn  de  wetten  voor  reflex,  welke  door  E.  Pflxjger  als 
algemeene  resultaten  uit  eene  groote  menigte  waarnemingen  zijn  getrokken  *, 
waardoor  hij  aantoont,  dat  reflex  eerst  aan  dezelfde  zijde  beperkt  blijft,  en 
dus  zich  steeds  eenzijdig  vertoont  -j*;  vervolgens  dat,  indien  reflex  ontstaat 
uit  een  prikkel  in  de  hersenen  of  hersenzenuwen,  deze  reflexbewegingen  bij 
verderen  voortgang  zich  uitbreiden  naar  de  lager  gelegene  zenuwen  en  dus 
naar  de  med.  oblongata  toe  § ; dat  integendeel,  indien  reflex  ontstaat  uit  een 
ruggemergszenuw,  deze  bij  verdere  verbreiding  zich  van  beneden  naar  boven 
naar  de  medulla  oblongata  toe  uitbreidt  en  niet  omgekeerd;  heeft  echter  de 
aandoening  de  medulla  oblongata  bereikt,  zoo  kunnen  de  reflexbewegingen 
weder  in  eene  omgekeerde  orde  naar  de  lagere  deelen  zich  uitstrekken,  of 
in  algemeene  convulsies  overgaan * * §  ** ; dat  eindelijk,  indien  eene  reflexbewe- 
ging ontstaat  in  beweegzenuwen,  die  ver  verwijderd  zijn  van  de  insertie  der 
primair  aangedane  gevoelzenuw,  deze  verwijderde  beweegzenuwen  steeds  die 
zijn,  welke  uit  de  medulla  oblongata  ontspringen  *fvj\ 

Hieruit  blijkt  dat  de  medulla  oblongata  het  voorname  centrum  is,  waaruit  de 
meer  algemeene  reflexbewegingen  en  convulsies  haren  oorsprong  nemen.  Reeds 
sedert  jaren  was  ik  gewoon  hier  het  punt  van  uitgang  te  zoeken,  vanwaar 
epileptische  toevallen  ontstaan,  en  waarop  de  geneesheer  bijzonder  zijne  aan- 
dacht moet  vestigen.  Moge  ook  de  primaire  prikkel  verwijderd  zijn,  bijv.  in 
de  ingewanden,  dan  liggen  altijd  eene  ziekelijk  verhoogde  gevoeligheid  en  irri- 
tatie in  de  medulla  oblongata  ten  grondslag,  die  haar  vatbaarder  maken 


* E.  Pfluger,  Die  Sensorischcn  Functionen  des  Rückenmarks  u.s.tv.  Berlin  1853,  pag.  62  sqq. 

t I.  c.  pag.  68. 

§ 1 c.  pag.  79. 

**  1.  c.  pag.  77. 

ff  1.  c.  pag  78. 
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om  zich  in  onwillekeurige  reflexbewegingen,  als  het  ware,  te  ontladen  *. 

Het  is,  gelijk  de  ondervinding  mij  geleerd  heeft,  van  het  meeste  gewigt 
voor  den  geneesheer  op  de  medulla  oblongata  in  deze  ziekten  zijne  aandacht 
te  vestigen,  waardoor  het  mij  reeds  meermalen  is  mogen  gelukken,  hij  niet 
te  verouderde  gevallen,  door  afleidende  middelen  in  den  nek  deze  zoo  moeije- 
1 ij k te  herstellen  ziekte  te  overwinnen. 

Een  naauw keuriger  onderzoek  van  het  fijne  zamenstel  van  de  medulla  oblon- 
gata en  vooral  van  de  pathologische  veranderingen  door  langdurige  epilepsie 
hierin  te  weeg  gebragt,  welke  ik  meermalen  als  verharding  van  de  medulla 
oblongata  heb  waargenomen,  doch  waaromtrent  nog  geene  mikroskopische 
onderzoekingen  zijn  verrigt,  kan  hierin  nog  veel  licht  verspreiden.  Üe  gele- 
genheid heeft  mij  tot  hiertoe  ontbroken  om  deze  onderzoekingen  in  het  werk 
te  stellen,  waarop  ik  de  aandacht  der  geneesheeren  wenschte  te  vestigen. 
Langs  dezen  weg  zal  het  eerst  mogelijk  zijn,  eens  uit  de  ongelukkig,  zoo 
ruw  empirische  behandeling  te  geraken,  die  omtrent  epilepsie  nog  zoo  alge- 
meen in  zwang  is,  en  waarvan  ik  zoo  menige  treurige  gevallen  heb  waarge- 
nomen. Eene  rationeele  behandeling  dezer  zoo  hardnekkige  ziekte  kan  alleen  op 
eene  betere  kennis  van  de  werkingen  der  medulla  spinalis  en  vooral  der  medulla 
oblongata  gegrond  worden,  waaruit  wij  moeten  trachten  den  aard  en  het  wezen 
van  deze  ziekte  nader  op  te  sporen.  Misschien  vind  ik  later  gelegenheid  om 
mijne  hierover  reeds  gemaakte  waarnemingen  mede  te  deelen. 

Werpen  wij  op  deze  physiologisclie  gevolgtrekkingen  eenen  blik  terug,  dan 
kunnen  wij  de  voornaamste  punten  in  de  volgende  stellingen  te  zamen  trekken. 

1)  De  verschillende  primitiefvezelen,  die  zich  als  hewegingzenuw  in  eenen 
spier  of  in  een  spierstelsel  verliezen,  schijnen  uit  eene  groep  van  onderling 
verbondene  gangliëncellen  te  ontspringen;  zij  ontvangen  den  indruk  van  on- 
zen wil  langs  de  voorste  witte  strengen  en  de  hiermede  verbondene  dwarse 
vezels  of  stralen,  die  in  eene  dergelijke  groep  overgaan;  welke  prikkeling, 
door  zich  gelijkmatig  over  alle  cellen  dier  groep  te  verbreiden,  in  alle  be- 


* Hiermede  stemt  overeen,  dat  die  middelen,  welke  liet  ruggemerg  vatbaarder  maken  voor  re- 
flexbewegingen, ook  de  epileptische  toevallen  kunnen  bevorderen;  zoo  is  b.  v.  aetkerisatie  zelfs  als 
een  herkenmiddel  voorgesteld,  omdat  bij  ware  epilepsie  hierop  bijna  altijd  een  acces  volgt,  hoeda- 
nige  werking  ik  ook  van  het  ruiken  van  chloroform  heb  waargenomen;  de  hersenen  worden  hier- 
door verdoofd,  er  ontstaat  bewusteloosheid,  en  dus  nadert  deze  toestand  in  dit  opzigt  tot  dien  van 
een  onthoofden  kikvorsch,  waarbij  de  reflexverschijnselen  eveneens  zooveel  sterker  zijn. 


FIJNERE  ZAMENSTEL  EN  DE  WERKING  VAN  HET  RUGGEMERG. 


75 


weegdraden  der  hieruit  ontstane  zenuw  eene  gelijkmatige  en  gelijktijdige 
werking  te  weeg  brengt. 

2)  Het  getal  dezer  voorste  geleiddraden  van  onzen  wil  moet  dus  in  even- 
redigheid zijn  tot  het  getal  cellengroepen  en  de  verschillende  combinatiën, 
waarvoor  die  vatbaar  zijn,  en  moet  dus  veel  geringer  zijn,  dan  het  getal 
mergdraden  voor  de  gevoelzenuwen  in  de  achterste  kolommen;  zoodat  door 
het  steeds  bijkomen  van  nieuwe  gevoelzenuwen  de  witte  mergstof  aan  de 
achterzijde  naar  boven  meer  in  dikte  dan  aan  de  voorzijde  toeneemt,  het- 
geen door  den  vorm  van  het  ruggemerg  bij  dwarse  doorsneden  volkomen  be- 
vestigd wordt. 

5)  Waar  meerdere  spierzenuwen  ontspringen  uit  het  ruggemerg,  als  voor 
de  extremiteiten,  moeten  ook  meerdere  groepen  van  cellen  aanwezig  zijn, 
waaruit  zij  ontstaan;  van  hier  dat  de  voorste  grijze  hoorns  in  de  lenden- en 
cervicaal-aanzwelling  zoo  veel  dikker  zijn,  dan  in  den  rug  of  in  het  hooger  ge- 
legene halsgedeeite. 

4)  Bij  dieren,  welke  eenvoudiger  spierbewegingen  uitoefenen,  bij  visschen, 
is  het  ruggemerg  dunner,  en  de  grijze  stof,  zoowel  als  de  gangliëncellen 
zijn  veel  spaarzamer,  daar  er  mindere  combinaties  van  bewegingen  gevorderd 
worden. 

5)  De  reflexbewegingen  geschieden  niet  door  overspringing  of  dwarse  ge- 
leiding, maar  de  reflexzenuwen  schijnen  te  eindigen,  ten  deele  in  eene  cen- 
trale groep  van  gangliëncellen,  die  met  de  verschillende  groepen  beweegcel- 
len  meer  of  minder  direct  te  zamen  hangen,  ten  deele  schijnen  zij  in  de 
longitudinale  fijne  vezels  van  de  achterste  hoorns  over  te  gaan.  Daar  dus  de 
achterste  zenuwwortels  gevbel-  en  reflexzenuwen  tevens  bevatten,  wordt  hier- 
door tegelijk  verklaard,  waarom  zij  bijna  eens  zoo  dik  zijn  als  de  voorste 
wortels. 

6)  De  achterste  hoorns  der  grijze  stof,  waardoor  waarschijnlijk  de  verschil- 
lende groepen  van  gangliëncellen  onderling  worden  verbonden,  schijnen  vooral 
te  dienen  voor  de  coördinatie  van  bewegingen,  die  hij  reflex  plaats  hebben; 
deze  zijn  algemeener,  naar  mate  van  den  meer  geprikkelden  toestand  der  grijze 
stof  of  van  de  gangliëncellen. 

7)  Door  deze  verbindingsdraden  schijnen  de  groepen  van  beweegcellen  zoo 
vereenigd  te  zijn,  dat,  gelijk  slechts  een  prikkel  aan  eenen  teen  vereischt 
wordt  om,  door  reflex,  bij  een  kikvorsch  eene  gecoördineerde  beweging,  of  eenen 
sprong  te  veroorzaken,  zoo  ook  misschien  slechts  een  indruk  vereischt  wordt 

16* 
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om  eene  geregelde  planmatige  beweging  (bijv.  eenen  tred)  te  weeg  te  brengen, 
die  dan  door  bijzondere  indrukken  op  elke  dier  celgroepen  weder  naar  om- 
standigheden kan  worden  gewijzigd.  De  oorzaak  van  de  coördinatie  der  bewe- 
gingen zit  in  het  ruggemerg,  niet  in  de  kleine  hersenen. 

8)  De  dwarse  commissuren  schijnen  te  dienen  om  de  harmonie  der  bewe- 
gingen tusschen  de  beide  zijden  te  bewaren:  de  voorste,  die  meer  met  de 
gelciddraden  van  onzen  wil  schijnt  zamen  te  hangen,  voor  de  harmonie  der 
willekeurige  bewegingen  en  van  de  aan  wederzijden  gelijktijdig  werkende 
spieren  van  het  ligchaam  ; de  achterste  voor  de  onwillekeurige  harmonie  bij 
rellex,  het  evenwigt  van  het  ligchaam  enz. 

9)  De  beide  hoorns  der  grijze  stof  schijnen  ten  naauwsten  met  de  bewe- 
ging in  betrekking  te  staan:  de  voorste  zijn  de  directe  bronnen  voor  bewe- 
ging, de  achterste  meer  voor  reflex  en  coördinatie.  Na  het  geven  van  strych- 
nine ontstaat  er  congestie  of  effusie  van  bloed  in  beide  hoorns.  Gevoelig 
schijnen  zij  niet  te  zijn. 

10)  De  medulla  oblongata  schijnt  het  algemeen  middelpunt  te  zijn,  waar- 
de reflex  op  beide  zijden  overspringt,  en  van  wier  geprikkclden  toestand  al- 
gemeene  trekkingen  als  convulsies,  epilepsie,  enz.  schijnen  af  te  hangen. 
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VERKLARING  DER  FIGUREN. 

Alle  Figuren  zijn  geteekend  op  100-malige  vergrooting,  behalve  Fig  5 en 

Fig.  8 op  ongeveer  60-malige  en  Fig.  12  op  10-malige  vergrooting. 

Fig.  1.  Gedeelte  van  eene  groep  van  eenige  gangliëncellen  uit  den  voorsten 
hoorn  van  het  lendengedeelte  eener  koe,  waarin  de  menigvuldige  com- 
municaliedraden  zigtbaar  zijn,  waardoor  deze  cellen  onderling  te  zamen 
hangen. 

a a'  Twee  gangliëncellen,  door  korte  communicatiedraden  verbonden;  eenige 
communicatiedraden  zijn  langer,  als  tusschen  6,  c;  andere  loopen  over  eene 
gangliëncel  heen,  als  a'  e;  andere  schijnen  door  meer  dan  eenen  draad 
verbonden,  a,  d. 

Fig.  2.  Eene  gelijksoortige  groep  gangliëncellen. 

a,b,  Langere  communicatiedraad. 

Fig.  o.  Dwarse  doorsnede  van  een  gedeelte  van  den  voorsten  hoorn  der  grijze 
stof,  waarin  eenige  zenuw  wortels  intreden. 

a.  Grijze  stof  van  den  voorsten  hoorn,  waarin  meerdere  multipolaire  cellen, 
onderling  door  een  net  van  communicatiedraden  vereenigd.  Hiertus- 
schen  loopen  ook  bloedvaten,  waarvan  twee  hij  aa  zijn  aangewezen; 
uit  de  cellen  ziet  men  bij  6,  6,  6,  b meerdere  draden  in  de  zenuAvwortels 
overgaan. 

Fig.  4.  Longitudinale  sectie  langs  de  intrede  der  zenuwwortels  in  den  voor- 
sten hoorn,  en  oorsprong  der  beweegzenuwen. 

a a , Longitudinale  draden  van  de  voorste  mergstrengen. 

1,1,  Twee  zenuwvezels,  die  in  eene  cel  uitloopen  en  in  twee  verschillende 
bundels  schijnen  over  te  gaan. 

2.  Twee  andere  zenuwvezels  uit  de  eene  zijde  van  eene  cel  afkomstig. 

3,  4.  Twee  zenuwvezels,  die  scheef  onder  de  andere  door  in  de  cel  4 overgaan, 

5,  6.  Andere  cellen,  waaruit  zenuwvezels  ontspringen. 
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7.  Zenuwvezels,  die  zich  in  het  dieper  gelegene  gedeelte  van  den  hoorn 
verliezen. 

8, 9.  Coinmimicaticdraden  tusschen  verschillende  cellen,  zooals  zij  zich  tot 
groepen  vormen. 

Fig.  5.  Dwarse  sectie  door  den  voorsten  hoorn,  en  intrede  van  een  zenuwwortel. 

A A A.  Medullaire  stof  of  voorste  strengen,  waarvan  de  longitudinale  vezels 
dwars  zijn  doorgesneden. 

13 13.  Grijze  stof  van  den  voorsten  hoorn  met  zijne  cellen  en  zenuwvezelen. 

a,  b.  Twee  zenuwwortels  voor  beweging,  die  in  de  grijze  stof  zich  verdeden. 

c c c.  Multipolaire  cellen  waarin  de  vezelen  van  de  zenuwwortels  overgaan. 

d,  e.  Andere  groep  cellen,  die  gedeeltelijk  met  de  vorige,  gedeeltelijk  onder- 
ling te  zamen  hangen,  en  menigvuldige  draden  uit  de  randvezels,  die 
de  grijze  stof  omgeven,  ontvangen. 

/',  g,  h,  i.  Grijze  stralen,  die  uit  den  hoorn  en  de  witte  mergstrengen  uitloo- 
pen  en  zich  hier  verdeelen;  hunne  vezels  gaan  of  spoedig  in  cellen 
over,  als  bij  f,  of  dringen  tot  de  verwijderde  cellen  door,  als  bij  h,  of 
zij  vormen  randvezels,  als  bij  i,  die  zich  alle  in  verwijderde  cellen 
schijnen  te  verliezen  en  met  den  zenuwwortel  a zich  kruisen  zonder 
hierin  over  te  gaan. 

Fig.  6.  Longitudinale  sectie  aan  den  rand  der  witte  en  grijze  stof  uit  den 
voorsten  hoorn. 

a,  b.  Longitudinale  merg  vezelen,  waarvan  een  paar  der  binnenste  bij  a en  g 
in  multipolaire  cellen  overgaan ; bij  g schemert  nog  eene  andere  cel  tus- 
schen de  longitudinale  vezels  door. 

c,  d.  Dwarse  vezels,  als  stralen  der  grijze  stof,  die  tusschen  de  mergvezelen 
doorloopen,  en  hier  zich  ombuigende  in  deze  vezelen  bij  e en  f schij- 
nen over  te  gaan.  De  cellen  zelve  zijn  weder  door  communicatiedraden 
vereenigd. 

Fig.  7.  Longitudinale  sectie  uit  de  achterste  strengen,  op  de  plaats,  waar  een 
zenuwwortel  intreedt. 

a,  b.  Een  zenuwwortel  voor  gevoel,  die  zich  terstond  naar  boven  ombuigt, 
en  in  de  longitudinale  strengen  of  vezels  voor  gevoel  overgaat. 
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c,  d.  Een  tweede  wortel,  wiens  draden  dwars  door  de  witte  strengen,  meer  of 

min  als  bundels  verdeeld,  loopen,  om  in  den  achtersten  hoorn  zich  te 
verliezen  als  zenuwwortel  voor  reflex. 

Fig.  8.  Dwarse  doorsnede  van  den  achtersten  hoorn  met  intredende  zenuwen. 
a,  b,  c.  Zenuwwortels,  waarvan  de  vezels,  in  vlechten  zich  verdeelende,  naar 
de  grijze  stof  verloopen,  en  tusschen  de  longitudinale  mergdraden  door- 
dringen; bij  a en  c ziet  men  twee  wortels,  die  niet  verder  doordringen 
en  afgesneden  gevoeldraden  schijnen  te  zijn,  de  andere  zijn  reflexdraden. 

d , e.  Groep  gangliëncellen  in  het  midden  der  grijze  stof  aan  de  basis  van 

den  achtersten  hoorn  gelegen,  waarin  de  meeste  vezelen  schijnen  zamen 
te  loopen. 

f.  Gedeelte  der  achterste  commissuur,  waarvan  de  vezels  deels  dwars  door 
in  de  grijze  stof  bij  d en  e zich  verliezen,  deels  gaan  zij  in  den  hoorn  bij  k 
over,  deels  loopen  zij  uit  in  de  randvezels  h h h die  den  hoorn  omgeven. 

g,  g.  Fijne  vezels  der  reflexwortels,  die  den  achtersten  hoorn  in  verschillende 

bundels  doordringen  en  in  de  centrale  cellen  bij  d,  e schijnen  te  eindigen. 
In  eenigen  ziet  men  kort  bij  hare  intrede  eene  multipolaire  gangliëncel 
liggen. 

h , h,  h.  Randvezels,  die  van  alle  zijden  den  hoorn  omringen,  en  meest  uit  de 

zijstralen  bij  l schijnen  te  ontstaan,  en  die  zich  van  wederzijden  naar 
het  algemeene  middelpunt  bij  d,  e ombuigen.  Aan  de  achterste  opper- 
vlakte des  hoorns  en  ook  in  de  nabijheid  der  commissuur  ziet  men  meer- 
dere cellen,  die  in  deze  randvezels  gelegen  zijn. 
iyi.  Twee  cellen,  tusschen -de  mergeellen  gelegen,  waarvan  ik  de  verbinding 
niet  ontdekken  kon. 

I.  Zijstralen,  die  zich  tusschen  de  witte  mergvezels  verdeelen  en  in  de  * 
randvezels  van  de  grijze  stof  overgaan. 
k , k.  Andere  verstrooide  gangliëncellen,  die  in  de  grijze  stof,  vooral  van  den 
achtersten  hoorn,  meer  verspreid  gelegen  zijn. 
m.  Doorgesneden  bundels  longitudinale  vezels,  die  vooral  aan  den  buiten- 
rand van  den  achtersten  hoorn,  somwijlen  in  groot  getal  voorkomen. 

Fig.  9.  Longitudinale  sectie  aan  den  rand  van  den  achtersten  hoorn. 
a,  a,  a,  b,  b.  Grijze  stof,  uit  fijne  longitudinale  vezels  bestaande, 
c.  Witte  dikkere  mergvezels,  die  naar  boven  gaan. 
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a,  a,  a.  Dwarse  vezels,  die  gedeeltelijk  tusschen  de  dikkere  mergvezels,  ge» 
deeltelijk  tusschen  de  dunnere  grijze  vezels  loopen,  gedeelten  van  re- 
fïexbundels;  bij  a,  a,  a ziet  men  ook  meerdere  dwars  doorgesneden  ve- 
zels, waarin  deze  rellexdraden,  zooals  in  den  bovensten  bundel,  zich  om- 
buigen. 

Fig.  10.  Longitudinale  sectie  van  een  gedeelte  van  de  lange  vezels  uit  de 
grijze  stof  van  den  achtersten  hoorn  met  kleine  langachtige  cellen,  die 
bij  afgezonderde  groepen  hier  voorkomen. 

Fig.  11.  Dwarse  doorsnede  van  de  commissurcn. 
a.  Centrale  opening  of  kanaal,  hetwelk  zich  door  het  gcheele  ruggemerg 
uitstrekt;  van  binnen  met  conische  epitheliaalcellen  bekleed. 

/>.  Voorste  fissuur,  m achterste  fissuur. 

c,  d.  Vezels  der  voorste  commissuur,  die  zich  vlechtachtig  verdeden  na  de 
overkruising  en  zich  in  de  witte  mergstof  of  binnenste  strengen,  tus- 
schen de  fissuur  en  den  voorsten  hoorn  als  stralen  verdeden.  Ter  zijde  van 
de  overkruising  zijn  bestendig  longitudinale  strengen,  e,  die  dwars 
zijn  doorgesneden;  zoo  ook  vrij  aanzienlijke  doorgesnedene  bloedvaten, 
ten  deele  in  deze  strengen,  ten  deelc  naast  de  centraal-opening. 

f.  Groep  kleine  multipolaire  cellen,  waarin  een  gedeelte  der  vezels  van  de 
voorste  commissuur  overgaan. 

g,  g.  Andere  groepen  cellen,  waarin  het  voorste,  gemeenlijk  lichter  gekleurde 
gedeelte  van  de  achterste  commissuur  overgaat. 

h.  Achterste  gedeelte  van  de  achterste  commissuur,  waarvan  de  stralen  in 
de  basis  van  den  achtersten  hoorn  uitloopen. 
t’.  Randvezels  om  de  grijze  stof,  waarin  en  waardoor  een  gedeelte  der 
achterste  stralen  loopen,  waarvan  men  eenige  vezels  zich  buitenwaarts 
naar  het  middelpunt  van  den  hoorn  in  de  rigting  van  k ziet  ver- 
spreiden. 

in.  Achterste  fissuur. 

Fig.  12.  Dwarse  doorsnede  van  het  ondergedeelte  der  lenden-aanzwelling  als 
algemeen  overzigt,  op  10-malige  vergrooting,  om  het  verband  der  dee- 
len  in  de  vorige  figuur,  die  naar  hetzelfde  voorwerp  geteekend  is,  beter 
te  overzien. 
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a,  b,  c.  De  eene  helft  van  het  ruggemerg,  zoo  naauwkeurig  mogelijk  getee- 
kend,  de  andere  helft  cl  e in  schets  gehouden  voor  de  aanwijzing  der 
letters. 

d,  d.  Achterste  zenuwwortel. 

e , e.  Voorste  zenuwwortel. 

f.  Stralen  uit  de  voorste  commissuur  afkomstig,  die  zich  in  het  merg  ver- 
deden. 

g.  Stralen  die  aan  alle  zijden  uit  den  voorsten  hoorn  en  de  mergstrengen 
overgaan  en  zich  hier  verliezen. 

h,  i.  Randvezels  om  den  achtersten  hoorn,  die  zich  ten  deele  krom  naar  bin- 
nen ombuigen  en  achterste  mergstralen  opnemen. 

k.  Centrale  gangliëngroep,  waarin  de  dwarse  vezels  der  achterste  commis- 
suur, de  randvezels  en  de  doordringende  reflexwortels  der  zenuw  d zich 
schijnen  te  vereenigen. 

/.  Gangliëncellen  in  den  voorsten  hoorn,  waarin  ten  deele  de  zenuwwor- 
tels,  ten  deele  de  draden  der  randvezels  overgaan  (deze  cellen  zijn  sche- 
matisch geteekend,  daar  men  die  bij  deze  vergrooting  niet  zien  kan; 
het  overige  is  getrouw  naar  de  natuur). 

m.  Centraal  kanaal. 

Fig.  43.  Dwarse  sectie  van  een  gedeelte  van  den  voorsten  hoorn,  uit  de  len- 
den-aanzwelling  van  eenen  hond,  door  strychnine  gedood,  gedroogd  onder 
Canada-balsem  tot  aanwijzing  van  de  verspreiding  der  bloedvaten ; 
1 00-malige  vergrooting. 

a,  b,  c.  Drie  plaatsen,  waar  uit  de  capillaire  vaten  bloed  is  uitgestort,  hetgeen 
zich  gespikkeld  vertoont.  In  allen  schijnt  eene  helderder  kern  aanwezig  te 
zijn;  de  spikkels  bloed  vertoonen  zich  hier  en  daar  als  langere  strengen. 

e,  d , f.  Verwijde  capillaire  vaten,  die  aneurismatisch  zijn  uitgezet. 


VERHAND.  DER  KONINKE.  AKADEilIE,  DEER  II. 
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AANHANGSEL. 


Nadat  ik  deze  mijne  verhandeling,  met  bijgaande  afbeeldingen,  over  liet 
Ruggemerg  aan  de  Koninklijke  Akademie  den  27sten  Januarij  1854,  ter  beoor- 
deeling  en  opname  in  hare  werken  had  aangeboden,  zijn  er,  vóór  dat  tot  den 
druk  der  verhandeling  kon  worden  overgegaan,  meerdere  bijdragen  van  ver- 
schillende schrijvers  over  ditzelfde  onderwerp  verschenen,  waardoor  alles  nog 
nader  is  toegelicht  en  bevestigd,  zoodat  ik  het  voornaamste  hiervan  meen 
met  weinige  woorden  te  moeten  vermelden. 

Vooral  komen  hierbij  in  aanmerking  twee  bijdragen  van  Rudolph  Wagner, 
in  de  Göttinger  Gelehrt.  Anzeigen ; het  eerste  geplaatst  in  het  nommer  van 
30  Jan.  1854,  het  tweede  in  het  volgende  van  6 Maart. 

ïn  deze  stukken  komt  op  vele  plaatsen  zulk  eene  overeenstemming  voor 
met  meerdere  der  door  mij  aangevoerde  waarnemingen  en  daadzaken,  en  zelfs 
met  vele  mijner  physiologische  verklaringen,  dat  ik  het  als  eene  bijzondere 
bevestiging  der  waarheid  beschouw,  zulk  eene  verrassende  overeenkomst  te 
vinden  tusschen  mijne  onderzoekingen  en  gezigtspunten  met  die  van  den  zoo 
beroemden  schrijver,  die  onder  de  neurologen  van  onzen  tijd  zulk  eene  hooge 
plaats  bekleedt  *. 

In  zijne  eerste  bijdrage,  Ueber  die  Elementar  Organisation  des  Gehirns,  be- 
schouwt Wagner  teregt  primitiefvczels  en  gangliëncellen  als  de  essentiëele 
doelen  van  hersenen  en  ruggemerg,  en  komt  tot  het  volgende  besluit:  Ge- 
hirn  und  Rückenmark  sind  nichts  anders , als  massenhafte  Anhaufungen  von 


* Deze  overeenstemming  is  hier  en  daar  zoo  sterk,  dat  ik  ter  verwijdering  van  alle  denkbeel- 
den van  eenig  plagiaat  het  niet  geheel  overbodig  acht  op  te  merken,  dat  mijne  verhandeling  reeds 
den  24sten  December  1853  der  Akademie  werd  aangeboden;  doch  om  tijdgebrek  op  die  vergadering, 
werd  de  voorlezing  hiervan  tot  de  volgende  zitting  van  den  27sten  Januarij  1854  uitgesteld,  dus 
3 dagen  vóór  de  opname  van  het  stuk  van  K.  Wagner,  in  de  Gött.  Gelehrt.  Anzeigen. 
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Primitivfasern  und  multipolaire  Ganglienzellen.  Verbindungen  von  Primiliv- 
fasern  kommen  nicht  vor,  als  unter  Vermittelung  von  Ganglienzellen.  Midi  in 
geschehen  alle  Uebertragungen  von  einer  Primitivfaser  auf  die  andre  nuf 
nachweisbaren  anatomischen  Wegen.  Graue  Substanz  und  deren  Wirkungen 
auf  die  Nervenfasern  ist  der  unklare  Ausdruck  für  den  klaren : multipolaire 
Ganglienzellen  mit  Primitivfasern  verbonden.  Alle  Innervations-Erscheinun - 
gen  beruhen  auf  Verbindungen  von  einzelnen  Ganglienzellen  und  grosseren 
Ganglienzellen-aggregaten,  als  eigenthümlichen  Innervationsprovincen  von  ver- 
schiedener  physiologischer  Dignitat,  unter  sich  und  mit  centralen  und  peri- 
pherischen  Nervenbahnen.  Der  Annahme  einer  Uebertragung  von  Faser  auf  Fa- 
ser  im  Sinne  etiva  der  sogenannten  paradoxen  Zuckung  bedarf  es  nicht;  eine 
solche  ist  aus  vielen  hier  nicht  zu  erörternder  Gründen  im  höchsten  Grade 
unwahrscheinlich ; sie  könnte  mr  storend  in  den  Gang  physiologischen  Er- 
scheinungen  einwirken  *. 

Uit  het  boven  aangevoerde  blijkt  genoegzaam,  hoe  geheel  dit  alles  over- 
eenstemt met  hetgeen  door  ons,  en  wel  reeds  in  het  jaar  1 848  is  voorge- 
dragen. Ten  opzigte  van  het  maaksel  van  het  ruggemerg  geeft  Wagner 
slechts  kort  zijne  denkbeelden  op.  In  de  beschouwing  der  achterste  wortels 
neemt  de  schrijver,  even  als  wij  boven  hebben  aangetoond:  1)  zuivere  sen- 
sitive  vezels  aan,  die,  zonder  zich  met  gangliëncellen  te  verbinden,  naar  de 
hersenen  naar  boven  gaan  en  hier  het  gevoel  verwekken. 

2)  Neemt  hij  een  tweede  gedeelte  van  zuiver  sentitive  vezels  aan,  die 
zich  met  de  gangliëncellen  zouden  vereenigen  in  de  achterste  hoorns,  en  met 
de  kleine  daarin  aanwezige  (ook  door  ons  beschrevene)  multipolaire  gangliën- 
cellen verbinden,  vanwaar  weder  vezels  longitudinaal  naar  de  hersenen  zou- 
den opstijgen,  terwijl  andere  als  commissuurvezels  achter  het  kanaal  in  de 
gangliëncellen  van  den  tegenovergestelden  achtersten  hoorn  zich  zouden  be- 
geven. Het  kanaal  zelf  is  ook,  volgens  Wagner,  open  en  niet  als  eene  digte 
streng  van  gangliëncellen,  zoo  als  dit  zeer  verkeerd  beschreven  is  (Köl- 
liker). 

Eindelijk  een  derde  en  wel  een  zeer  aanmerkelijk  deel  der  achterste  wor- 
telvezels  dient  niet  voor  gevoel,  maar  gaat  naar  de  groote  multipolaire  gan- 
gliëncellen, waaruit  de  voorste  vezels  voor  beweging  ontspruiten. 


Gött.  Gelehrt.  Anzeig.,  30  Jan.  1854,  pag.  35  sq. 
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Hieruit  ziet  men,  dat  Wagner  van  onze  voorstelling  slechts  afwijkt  door 
ook  gevoelvezels  aan  te  nemen,  die  dwars  in  de  achterste  hoorns  in  gangliën- 
cellen  overgaan.  Mij  komt  deze  voorstelling  minder  waarschijnlijk  voor;  door- 
dien ik  in  deze  dwarse  achterste  wortels  geen  verschil  heb  kunnen  ontdek- 
ken, en  deze,  als  onderling  geheel  gelijkvormig,  mij  toeschijnen  of  alle  tot 
reflexzenuwen  of  tot  gevoelzenuwen  gebragt  te  moeten  worden.  Twee  zoo 
verschillende  soorten  van  zenuwdraden,  als  voor  gevoel  en  voor  reflexie,  kan 
men  hier  bezwaarlijk  aannemen.  Bovendien  betwijfel  ik  dezen  zamenhang  van 
eigenlijke  gevoelvezels  met  de  achterste  hoorns,  omdat  prikkeling  van  de 
grijze  stof  in  het  ruggemerg  door  strychnine,  waarbij  ook  in  de  achterste 
hoorns  sterke  congestie  ontstaat,  geene  pijn  verwekt.  Eindelijk  hebben  wij 
aangetoond,  dat  de  opgaande  grijze  vezels  in  de  achterste  horens,  althans  voor 
verre  het  grootste  gedeelte,  niet  tot  de  hersenen  doorloopen,  daar  in  het  mid- 
den van  den  rug  de  achterste  hoorns  zoo  smal  worden,  dat  hier  de  meeste 
opgaande  vezels  verdwenen  zijn.  Intusschen  erken  ik  gaarne,  dat  de  vraag  nog 
geheel  onbeslist  is,  of  bij  het  ontstaan  van  refïexgevoel  of  medegevoel  de  ei- 
genlijke gevoeldraden  eerst  in  de  plaats  van  perceptie,  zooals  mij  het  waar- 
schijnlijkst voorkomt,  in  de  medulla  oblongata  door  gangliëncellen  aan  elkander 
hunne  werking  mededeelen,  dan  of  zij  ook  in  een  naamver  verband  staan  tot 
de  achterste  grijze  hoorns  en  het  ruggemerg.  Ik  zoude  nog  eerder  geneigd 
zijn  aan  te  nemen,  dat  de  dwarse  stralen,  die  uit  de  achterste  hoorns  in  de 
achterste  witte  strengen  zich  verspreiden,  eenig  nader  verhand  tusschen  deze 
doelen  konden  bewerkstelligen,  hoezeer  mij  wegens  ongevoeligheid  van  reflex 
dit  niet  duidelijk  is;  misschien  geven  zij  ons  kennis  van  reflex.  Dat  overigens 
de  opgaande  zoo  dunne  vezels  in  de  achterste  hoorns  in  een  te  groot  aantal  zouden 
aanwezig  zijn,  om  de  verschijnselen  van  reflex  te  verklaren,  komt  mij  niet  over- 
tuigend voor,  indien  men  bedenkt,  hoe  bij  een  eenigzins  geprikkelden  toestand 
van  het  ruggemerg  ieder  gevoelig  punt  van  de  huid  zijn  prikkel  op  alle  doe- 
len van  het  ruggemerg  overbrengt,  en  hiertoe  wordt  een  oneindig  aantal 
vezels  vereischt,  om  met  de  verschillende  gangliëncellen  eene  gelijkmatige 
verbinding  genoegzaam  te  weeg  te  brengen. 

Eindelijk  verklaart  ook  Wagner  uit  dezelfde  reden,  het  aanwezen  namelijk 
van  reflexvezelen  in  de  achterste  wortels,  waarom  deze  dikker  zijn,  en  neemt 
dus  ook  de  reflex-motorische  zenuwen  van  Marsshal  Hall  aan  % hetgeen 


1.  c.  pag.  39, 
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wij  boven  breeder  hebben  uiteengezet,  en  reeds  in  onze  in  1848  uitgegevene 
bijdrage,  over  de  structuur  van  het  ruggemerg,  met  dezelfde  en  meerdere 
bewijzen  hebben  zoeken  te  staven  * * * §. 

Van  de  voorste  strengen  neemt  dan  ook  Wagner  aan,  dat  alle  vezels  in 
de  groote  massa’s  van  gangliëncellen  in  de  voorste  hoorns  treden,  en  niet  met 
de  hersenen  in  eene  directe  verbinding  staan.  Zoo  ook  stelt  hij  dat  de  voorste 
strengen  uit  vezels  der  voorste  gangliën  ontspringen  *j*,  ofschoon  hij  het  juiste 
verband  der  dwarse  stralen  mij  toeschijnt  niet  erkend  te  hebben.  Ik  kan  ech- 
ter de  stelling  van  Wagner  niet  geheel  toestemmen,  dat  de  refïexdraden  van 
achteren  direct  in  de  voorste  multipolaire  gangliëncellen,  waaruit  de  beweeg- 
vezels  ontspringen,  zouden  overgaan.  Wij  meenen,  dat  zij  nog  eerst  met  klei- 
nere cellen,  tusschen  beide  hoorns  gelegen,  zich  verbinden,  en  dus  indirect 
met  de  gangliëncellen  voor  beweging  te  zamen  hangen,  waardoor  misschien 
ook  het  te  spoedig  ontstaan  van  reflexverschijnselen  gematigd  wordt. 

Vervolgens  voegt  Wagner  de  opmerkelijke  stelling  er  bij,  dat  wij  nimmer, 
of  althans  in  de  minste  gevallen,  enkele  primitiefvezcls,  maar  altijd  groepen 
van  primitiefvezelen  in  werking  kunnen  brengen;  terwijl  voor  grootere  spieren 
meerdere  multipolaire  gangliën  tot  eene  groep  verbonden  zijn,  § eene  voorstel- 
ling, die  geheel  met  het  door  ons  boven  aangevoerde  overeenkomt;  doch  ook 
voor  de  kleinere  spieren  geloof  ik,  dat  eene  enkele  gangliëncel  geene  vezels 
genoeg  uitgeeft. 

Eindelijk  stelt  Wagner  het  als  twijfelachtig,  of  de  uit  de  hersenen  ont- 
springende, de  spieren  willekeurig  prikkelende  vezels  zich  met  een  eigendom- 


* Aanteekeningen  uit  de  sectievergaderingen  van  het  Provinciaal  Utrechtsch  Genootschap.  1848, 
pag.  13.  Zie  ook  boven  pag.  10. 

Dat  deze  bijdrage  in  de  aanteekeningen  van  het  verhandelde  in  de  sectie  van  het  Provinciaal 
Utreehtsch  Genootschap  van  1848  aan  R,  WagnePw  is  onbekend  gebleven,  ofschoon  daarin  reeds  de 
meeste  van  zijne  denkbeelden  voorkomen,  is  bij  mij  zonder  den  minsten  twijfel ; daar  deze  aantee- 
keningen slechts  aan  de  leden  zijn  verspreid,  en  de  vertaling  hiervan  in  het  Zweedsch  tijdschrift 
wel  niet  ter  kennis  van  den  beroemden  schrijver  gekomen  is,  dien  ik  veel  te  hoog  schat,  om  ook 
slechts  een  oogenblik  deswege  den  geringsten  twijfel  te  kunnen  voeden.  Intusschen  is  deze  onaf- 
hankelijke groote  overeenstemming  van  denkbeelden  eene  sterke  waarborg  voor  de  waarheid,  en  dit 
is  van  veel  meer  gewigt  als  de  prioriteits-kwestiën  van  onze  dagen. 

f 1.  c.  pag.  38. 

§ 1.  c,  pag.  39,  in  nola  X. 
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melijk  systeem  van  gangliëncellen  in  het  ruggemerg  en  verlengde  merg  ver- 
eenigen,  dan  of  de  gangliëncellen  met  reflex-motorische  vezels  hiertoe  dienen, 
waarvan  hij  het  laatste  gevoelen  voor  het  waarschijnlijkste  houdt,  omdat  de 
wil  de  reflex  verschijnselen  onderdrukken  kan.  Wij  gelooven,  door  het  ontdek- 
ken van  het  verhand  der  uit  de  voorste  hoorns  uitstralende  dwarse  vezels  met 
de  longitudinale  voorste  strengen  deze  vraag  anatomisch  heslist  te  hebben. 

In  het  tweede  stuk  van  Wagner  Ueber  den  Ban  des  Rückenmarks  und 
die  daraus  resultirende  Grundlage  zu  ciner  Theorie  der  Reflexbewegungen, 
Mitbewegungen  und  Mitempfmdungen,  * treedt  de  schrijver  meer  in  de  ver- 
dediging van  eigenlijke  reflexzenuwen,  waarin  wij  hem  geenszins  zullen  volgen, 
daar  wij  hoven  reeds  de  voornaamste  bewijzen  hebben  uiteengezet.  Alleen  komt 
de  schrijver  nog  eens  terug  op  het  verband  tusschen  de  reflexvezelen  in  de 
achterste  hoorns  en  de  gangliëncellen  voor  beweging  in  de  voorste  hoorns,  en 
zegt,  dit  nog  eens  met  in  chromzuur  verhard  ruggemerg  onderzocht  te  hebben, 
maar  niet  tot  zekerheid  gekomen  te  zijn.  Hij  betuigt  zelf:  Ob  ober  die  von 
den  Hinterhörnen  der  granen  Substanz  deutlich  zu  den  grossen  Gangliëncellen 
der  V orderhörnen  sich  begebenden  Faser  vorher  in  den  Hinterhörnen  sich  mit 
Gangliëncellen  verbinden,  und  van  dieser  erst  gratie  Commissur  faser  n zu  den 
motorischen  Gangliëncellen  der  Vorderhörnen  begeben,  isl  mir  zweifelhaft  ge~ 
blieben  -Je  Hij  beschrijft  ook  de  gangliën  in  het  midden  tegen  de  achterste 
ruggemergspleet,  als  kleiner,  met  een  geringer  getal  stralen,  juist  zoo  als  ook 
wij  deze  gevonden  hebben.  Dat  echter  in  deze  gangliën  ook  eigenlijke  gevoel- 
zenuwen zouden  overgaan,  hetgeen  Wagner  in  zijn  eerste  stuk  stelde,  van 
waar  eenige  draden  naar  de  hersenen  voor  gevoel,  en  andere  uit  dezelfde  gan- 
gilën  voor  reflex  naar  de  voorste  hoorns  zouden  overgaan,  komt  mij  hoogst 
onwaarschijnlijk  voor.  Ik  betwijfel  zeer  sterk,  dat  eene  zuivere  gevoelzenuw 
te  gelijk  reilexzenuw  voor  beweging  zijn  kan : reeds  hierdoor  zoude  zij  haar 
karakter  als  gevoelzenuw  verliezen,  en  dan  wordt  het  aannemen  van  eigenlijke 


tiott.  Gelchrt.  Anzeigen  1854.  Marz.  N°.  6. 

f 1.  c.  pag.  97.  Hoezeer  wegens  den  ongemeen  lijnen  en  moeijelijk  te  volgen  loop  van  de  vezels 
in  de  achterste  lioorens  het  bezwaarlijk  is  tot  eene  volkomene  zekerheid  te  geraken,  gelooven  wij  in 
onze  voorstelling,  zooals  wij  die  boven,  als  hoogst  waarschijnlijk,  ja  met  eene  voldoende  zekerheid 
hebben  uiteengezet  en  afgebeeld,  deze  vraag  zoo  zeer  in  dezen  laatsten  zin  te  hebben  beslist,  als  in 
dit  fijne  weefsel  mogelijk  is. 
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reflexzenuwen  overbodig;  terwijl  ter  verklaring  van  medebewegingen,  waartoe  de 
werkingen  van  den  nervus  oculomotorius  gebragt  worden,  en  van  het  medege- 
voel door  den  schrijver  geene  nieuwe  gronden  worden  aangevoerd,  en  deze  mij 
toeschijnen  hooger  in  de  hersenen,  of  medulla  oblongata,  zooals  wij  reeds 
boven  hebben  aangemerkt,  te  geschieden.  Naar  onze  meening  is  het  vooral 
de  medulla  oblongata,  waarin  de  meeste  en  moeijelijkste  vraagstukken  verbor- 
gen liggen:  hier  is  de  kern  en  het  centraalpunt,  van  waar  de  meeste  ver- 
schijnselen uitgaan;  hier  schijnt  de  plaats  van  perceptie  of  van  gevoel  te  lig- 
gen; hevige  pijnen  bewerken  hier  de  reflex  hij  het  kermen;  hier  springen 
reflexbewegingen  naar  beide  zijden  over,  hier  is  het  centrum  voor  automati- 
sche ademhalingsbewegingen  en  voor  slikking ; van  hier  ontleent  de  nervus  va- 
gus  zijn  merkwaardigen  invloed  op  het  hart;  hier  eindelijk  verwekt  een  ge- 
prikkelde toestand  opwekking  der  geslachtsdeelen,  en  zelfs  schijnt  de  medulla 
oblongata  op  de  werking  der  nieren  invloed  te  hebben;  hier  ligt  de  gordiaan- 
sche  knoop,  waarvan  de  ontknooping,  en  niet  de  doorklieving,  meer  dan  een 
Alexander  zal  vereischen. 

Ook  Remak  leverde  ter  zelfder  tijd  nog  eene  bijdrage  tot  de  structuur  van 
het  ruggemerg  *,  waarin  hij  eenige  door  Stilling  vervaardigde  en  reeds  twee 
jaren  vroeger  hem  toegezonden  praeparaten  beschrijft  van  dwarse  en  langsneden 
in  den  mensch  en  de  koe.  Remak  zegt  hierin  den  overgang  der  beweegwortels 
in  de  voorste  gangliëncellen  te  erkennen;  buitendien  vindt  hij  aan  dwarse  sne- 
den smalle  bundels  donkelrandige  zenuwdraden,  die  een  zamenhang  tusschen 
de  voorste  en  achterste  wortels  schijnen  daar  te  stellen.  Hij  beschrijft,  zoo 
het  mij  toeschijnt,  ook  de  circulaire  rand  vezels,  die  wij  boven  hebben  afge- 
beeld,  en  de  gangliëncellen  in  de  substantia  gelalinosa,  waarvan  volgens 
Remak  eene  verlengde  draad  de  gevoelwortels  vergezelt;  terwijl  de  hoofd- 
massa dezer  gevoelwortels  (onze  reflexvezels)  in  breede  digte  bundels  door  de 
gelatineuse  substantie  in  de  achterste  graauwe  zuilen  tot  in  het  bereik  der 
groote  multipolaire  gangliëncellen  (dus  in  de  voorste  hoorns)  instraalt.  Ook 
Remak  schijnt  dus  deze  directe  verbinding  niet  met  overtuiging  gezien  te 
hebben;  terwijl  overigens  zijne  beschrijving  met  de  onze  vrij  wel  overeenkomt. 
Hij  merkt  echter  nog  op,  dat  de  circulaire  rand  vezels  wel  de  banen  schijnen 


* Zie  Monatsberichte  der  h.  Acad.  d.  Wissenschaften  zu  Berlin.  Jan.  1S54 


88 


ANATOMISCH  PHYSIOLOGISCH  ONDERZOEK  OVER  HET 


aan  te  duiden,  waarop  bij  onthoofde  dieren  de  prikkeling  van  sensibele  zenu- 
wen reflexbewegingen  veroorzaken;  wij  hebben  gezien,  dat  aan  de  voorste 
hoorns  deze  randvezelen  dienen  om  de  longitudinale  strengen  door  de  zijstra- 
ten op  te  nemen  en  naar  de  groote  multipolaire  beweegeellen  over  te  brengen. 

Van  gewigt  is  het,  dat  Remak  ook  in  den  sympathicus  multipolaire  cellen 
heeft  ontdekt,  die  mij  nog  niet  zijn  voorgekomen,  daar  ik  in  den  sympathicus 
geene  andere  als  bipolaire  heb  kunnen  ontdekken;  doch  de  bevestiging  dezer 
ontdekking  zal  van  veel  gewigt  zijn,  maar  waarbij  ik,  als  op  het  oogenblik 
vreemd  aan  ons  onderwerp,  niet  langer  wil  blijven  stilstaan. 

Ook  nog  Schiff  heeft  onderzoekingen  over  het  ruggemerg  in  het  werk  ge- 
steld, die  vooral  in  vivisectien  bestaan,  waaruit  hij  meent  te  kunnen  besluiten, 
dat  de  grijze  stof  ook  zelfs  in  de  achterste  horens  ongevoelig  was,  maar  vezels 
bezat,  die  den  ontvangen  indruk  naar  de  hersenen  zouden  geleiden  en  gevoel 
opwekken,  zonder  zelve  gevoelig  te  zijn,  en  die  hij  met  den  vreemden  naam 
van  fibres  esthesodiques  wil  onderscheiden  van  vezels  voor  beweging,  die  hij 
jibres  kinesodiques  noemt  *.  Uit  het  geheele  opstel  blijkt  echter  overtuigend, 
dat  Schiff  overal  reflex  verschijnsels  met  gevoel  of  perceptie  heeft  verwisseld, 
en  in  de  dwaling  van  zoo  vele  schrijvers  is  gevallen,  die  het  schreeuwen  altijd 
als  een  bewijs  van  gevoel  aanzien,  terwijl  wij  hebben  aangetoond,  dat  dit  ook 
zonder  perceptie  kan  plaats  hebben.  Intusschen  schijnen  mij  zijne  proeven, 
dat  indien  men  het  ruggemerg  dwars  doorsnijdt  en  nu  de  grijze  stof  met  eene 
naald  prikkelt,  dit  geen  pijn  verwekt,  zooals  ook  reeds  door  andere  schrijvers 
is  opgemerkt,  gewigtig,  en  ook  voor  hetgeen  wij  hieromtrent  hebben  mede- 
gedeeld, bevestigend  *f. 

Gewigtiger  zijn  naar  mijne  meening  de  onderzoekingen  van  Schiff,  waarin 
hij  door  meerdere  vivisectien  trachtte  te  bewijzen,  dat  de  voorste  strengen  van 
het  ruggemerg  beweegvezels  bezitten  voor  de  extremiteiten,  de  zijdelingste  stren- 
gen voor  de  beweging  van  den  tronk,  zoowel  van  de  borst  als  van  den  buik.  In  de 
voorste  strengen  zouden  tevens  de  vegetative  draden  gelegen  zijn  voor  maag  en 
ingewanden,  zoodat  bij  doorsnijding  hiervan  zich  roode  plekken,  tot  zelfs  don- 
kerbruin toe,  met  loslating  van  het  slijmvlies  in  de  maag  vertoonden.  Hoogst 


* Comptes  rendus  22  Mai  1854,  pag.  924  sqq. 
t E c.  pag.  929. 
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merkwaardig  echter  zijn  de  proeven,  waar  de  zijdelingsche  strengen  bij  hon- 
den werden  doorgesneden  aan  de  eene  zijde.  Deze  dieren  kon  hij  nog  6 tol 
10  weken  in  het  leven  houden,  waarbij  de  eerst  plaats  hebbende  verlamming 
spoedig  verdween,  zoodat  zij  zich  geheel  herstelden  en  op  4 pooten  liepen; 
maar  in  deze  gevallen  was  dan  alle  beweging  van  de  ribben  en  van  den  buik 
aan  de  beledigde  zijde  verdwenen  en  had  daar  de  ademhaling  opgehouden  *. 

Indien  wij  hiermede  verbinden  het  gevoelen  van  Clarke,  die,  zooals  wij 
boven  hebben  opgegeven,  -f  meent  gevonden  te  hebben,  dat  ook  door  het  ge- 
heele  ruggemerg  aan  de  zijden  eene  kolom  van  gangliëncellen  aanwezig  is, 
waaruit  boven  de  nervus  accessorius  ontspringt,  dan  verkrijgt  dit  gevoelen 
hooge  waarschijnlijkheid,  en  verdient  een  nader  onderzoek. 

Eindelijk  heeft  ook  nog  F.  L.  Clarke  een  vervolg  van  zijne  waarnemingen 
over  het  ruggemerg  gegeven  §.  Hij  zegt  hierin:  1)  dat  de  achterste  zenuw- 
wortels  uit  drie  soorten  bestaan,  waarvan  twee  de  achterste  de  grijze  hoorns 
intreden  in  een  regten  hoek,  terwijl  de  derde  onder  verschillende  graden  van 
scheefheid  schuins  naar  boven  loopen  naar  de  hersenen  in  de  achterste  stren- 
gen, de  eerste  soort  zoude  zich  in  de  achterste  hoorns  naar  beneden  ombuigen, 
(onze  communicatievezels),  en  ten  deele  doordringen  tot  in  de  voorste  witte  co- 
lommen  en  zich  hier  naar  boven  en  naar  beneden  ombuigen,  hier  en  daar  lis- 
sen vormende;  de  tweede  soort  zoude  gedeeltelijk  in  commissuren  overgaan; 
c2)  de  vezels  der  voorste  wortels  zag  hij  nimmer  in  de  voorste  witte  kolom- 
men opstijgen;  o)  behalve  de  dwarse  bundels,  die  de  voorste  wortels  vormen, 
komt  een  systeem  van  buitengemeen  fijne  vezels  van  de  voorste  grijze  stof, 
die  zich  verliezen,  naarmate  zij  de  oppervlakte  van  de  medulla  spinalis  nade- 
ren (onze  zijdelingsche  stralen);  4)  dat  bijna  alle,  zoo  niet  het  geheel  der 
vezels,  die  de  wortels  der  spinaalzenuwen  zamenstellen,  in  eens  gaan  naar  de 
grijze  stof  van  de  medulla,  en  dat,  indien  eenige  van  hen  direct  naar  de  her- 
senen opklimmen,  deze  alleen  die  van  de  achterste  wortels  moeten  zijn,  die 
longitudinaal  loopen  met  de  achterste  kolommen.  Hij  ontkent  overigens  even 
als  vroeger  niet,  dat  een  gedeelte  der  zenuwwortels  met  de  gangliëncel- 
len verbonden  is,  maar  hij  achtte  de  zekerheid  dezer  verbinding  nog  onvoi- 


* Vierokdt,  Archief  für  Physiolog.  Heilkunde,  13  Jalirg.  I Heft.  1854,  pag.  30  sqq. 
f Zie  boven  pag.  18. 

§ Pliil.  transactions  van  1853.  Part  III,  pag.  347  sqq. 
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doende.  Verder  is  hij  ook  geneigd  te  gelooven,  dat  de  grijze  stof  geene  in~ 
drukken  van  en  naar  de  hersenen  overbrengt.  Omtrent  reflex  en  het  verband 
met  de  spierzenuwen  komt  hij  niet  tot  duidelijke  begrippen,  en  meent  de 
gelijktijdige  en  sympathische  bewegingen  in  verwijderde  stelsels  van  spieren, 
die  anders  zouden  schijnen  niet  zamen  te  hangen,  te  moeten  verklaren  uit  de 
zonderlinge  vermenging  der  zenuwwortels,  die  op-  en  nederwaarts  in  de  me- 
dulla  spinalis  zouden  divergeren  en  daar  innig  onder  elkander  vermengd  worden. 
Eindelijk  neemt  hij  ook,  in  tegenspraak  met  Kolliker,  een  centraalkanaal  aan 
in  het  ruggemerg  van  den  mensch. 

Genoeg,  dat  ook  in  eenige  punten  door  Clarke  het  boven  aangevoerde  wordt 
bevestigd.  Zijne  methode  echter,  om  de  schijfjes  helder  te  maken  voor  liet 
mikroskoop,  kan  naar  mijne  ervaring  niet  tot  juiste  resultaten  leiden,  daar 
hierbij  het  ruggemerg  te  sterk  door  terpentijn  veranderd  wordt,  zooals  wij 
hoven  hebben  gezien 
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